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 摘  要  

玉山國家管理處有鑑於上山的遊客日益增加，遊客所帶來的垃圾及排遺日益嚴重，尤其

在高山氣候環境之登山步道及深山露營區，在缺水、缺電，氣溫經年偏低，又無便利道路可

以到達的條件下，本研究希望能有效解決垃圾清運及排遺（水肥）等兩項問題。本研究主要

是於假日及非假日期間針對玉山國家公園登山客以系統抽樣法進行問卷調查，有效問卷共計

407 份。在本研究問卷調查的結果顯示：在垃圾問題的題項中，多數登山客皆非常贊成（佔

50.4%）及贊成（佔 35.1%）推行垃圾分類、資源回收工作；分別有 81.0%及 71.5%登山客認

為應自行將垃圾及資源性垃圾攜帶下山；且有 44.0%的受訪登山客認為可依國家公園法處以罰

鍰。在排遺問題的題項中，登山步道區以上地區廁所數量上，多數登山客皆認為非常不夠（佔

9.1%）及不夠（佔 46.9%）。有 54.8%登山客對登山步道區廁所設施的印象不佳，有 44.6%登

山客認為容易產生衛生問題，有 46.1%登山客認為廁所處理設備不足。而有 90.2%的登山客認

為新建廁所的最佳地點為白木林。                                                                  
 
關鍵詞：高山環境、高山廁所、垃圾處理、國家公園 
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Abstract 

The Yushan National Park Administration wants to cope with the severe problems of trash and 
excrement produced by the increasing number of visitors, especially in chilling climbing trails and 
camping areas deeply in mountain areas all year, lacking utility and access. It is expected that this 
study could solve the problems of trash and excrement. 

A questionnaire study was conducted on Yushan-mountain’s climbers on holidays or 
non-holidays with 407 effective samples systematically sampled-out. The results are shown as 
follows：in trash processing, the visitors of 50.4% ‘very favoured’ and 35.1% ‘favoured’ carrying out 
trash separating and recycling, and 81.5% visitors thought that the trash should be brought out when 
they left the mountain area. Moreover, 71.5% visitors thought that the trash and the resources trash 
should be brought out when they left the mountain area, respectively. For effective solutions to the 
trash problems, 44% visitors thought that violators should be fined by the National-Park’s laws; 
secondly, 23.3% visitors thought that the present management (the visitors bring out the trash 
themselves while leaving the mountain area) should be kept on. In excrement processing, most of the 
visitors (56%) thought that the lavatories were extremely shortage in mountain areas. The 54.8% 
visisitors weren’t satified with lavatories of mountain area. 46.1% visitors thought that the treating 
equipment was insufficient; 44.6% visitors thought the sanitary problems of the lavatories were very 
severe. 54.8% visitors did think the lavatories very dirty. And 90.2% visitors thought bai-mo-lin was 
the best place for newly constructed lavatory. 
 
Keywords: mountain environment, mountain lavatory, trash, national park 
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壹、緒 論 

一、研究背景與動機 

近年來國內環境品質日益惡化，根據很多的民意調查顯示：台灣地區約有六成以上的民

眾，對於居住地區的環境污染問題非常擔心，其中尤以垃圾處理問題為最要，但絕大部分民

眾空有環保意識，卻無法以正確的環保觀念及積極的環保行動來配合，使整體的環境績效大

打折扣；由於全球的垃圾量不斷的增加，各國政府莫不積極推動垃圾分類與資源回收的工作，

期望以減量的方式作為解決垃圾處理問題的首要步驟。 
自民國八十七年一月起，政府開始實施隔週休二日制以後，民眾有更充裕的時間來從事

休閒旅遊的活動，於是大量的遊客相繼湧入各旅遊景點及國家公園由於部分國人生活習慣較

差，所以大量的垃圾也跟著湧入各風景旅遊景點，因此如何防範遊客們所帶來的垃圾、排遺

（水肥）與其所衍生的環境衛生、廢棄物處理及生態保育的問題，乃為各管理機關必須慎重

考慮的問題。有鑑於此，玉山國家公園管理處為配合行政院環保署，曾於八十九年度開始推

動玉山國家公園廢棄物資源回收計畫，執行廢棄物管理、垃圾分類及資源回收等工作，並委

託本研究小組調查分析玉山國家公園遊客中心一帶的遊客在從事旅遊及登山健行活動時所產

生的垃圾種類、數量之調查。 
九十二年度玉山國家公園管理處又鑑於上山的遊客日益增加，遊客所帶來的垃圾及排遺

問題日益嚴重，尤其在高山氣候環境，如遊客中心到排雲山莊之間的登山步道及深山露營區，

在缺水、缺電、氣溫經年偏低，又無便利道路可以到達的惡劣天候環境，如何有效解決垃圾

清運及排遺（水肥）等兩項問題，則是高難度的挑戰。因此本研究小組協助規劃有效的方案

來處理遊客所帶來的廢棄物及排遺問題等兩項問題，維護國家公園優美景觀與環境衛生。 

二、研究目的 

本研究之目的有三： 
1.了解玉山國家公園登山客對於登山步道、高山露營區垃圾處理的看法。 
2.了解玉山國家公園登山客對於登山步道、高山露營區的排遺處理及設施之看法。 
3.探究不同社經背景的登山客對玉山國家公園登山步道、高山露營區的垃圾處理及排遺處理意

向之影響。 
將上述結果作為玉管處未來採行相關政策及管制措施之參考。 

三、研究範圍與限制 

本研究之範圍乃以玉山國家公園塔塔加登山口為主要問卷調查研究地點。問卷研究對象

則以塔塔加登山口至排雲山莊路線之登山客為主，因而本研究無法完全推論為玉山國家公園

其他登山口及其他國家公園登山客之反應意見。 

貳、文獻探討 

一、國家公園概況 
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「國家公園」乃是為了保護世界級或國家級的珍貴文化或自然資源，由國家最高權宜立 
法保護的自然資源合理經營使用的地區（徐國士等，1997）。其功能依特性之分析，可具有

提供保護性環境、保存遺傳物質、提供國民遊憩及繁榮地方經濟、促進學術研究及環境教育

四項功能。 
玉山國家公園位於台灣本島中間地帶，跨越嘉義、南投、高雄、花蓮四縣，面積十萬餘

公頃，是我國第二座設置的國家公園，也是總面積最大一座國家公園，園區內有 30 座海拔 3000
公尺以上高山，其中玉山主峰海拔 3952 公尺，是東亞第一高峰，因攀登困難度不高，每年吸

引國內外眾多遊客到訪。 
由於目前政府努力的推展觀光旅遊事業，而公教人員已於民國九十年度起全面配合實施

週休二日制，在此情況下，遊樂區的假日遊客量勢必大量增加，如此一來，雖可帶來大量的

人潮與商機；但隨之而來的是風景區垃圾及生態旅遊區之自然環境破壞等問題。依國家公園

法第十三條第六款規定：「禁止任意拋棄果皮、紙屑或其他廢棄物」違反者處一千元以下罰

鍰，且依據民國七十七年修訂公佈之廢棄物清理法，國家公園內的廢棄物清理及管制將受上

述相關法規之約制，但依據國家公園廢棄物處理設施之規劃與興建方案中，以加強宣導「垃

圾自行帶出」之觀念為最佳處理方式（徐國士、黃文卿、游登良，1997）。除了目前「垃圾

減量、資源回收」的觀念逐漸為一般民眾所接受外，各級環保政府單位亦積極的宣導及推動，

而國家公園身負自然資源保育及宣導的責任，對於國家重要的環保政策「垃圾減量、資源回

收」工作，理應擔負起積極推動及宣導責任，而且對於自身生態旅遊區的永續經營及發展亦

大有助益。 
玉山國家公園內 3000 公尺以上高山，終年平均溫度不到 5 度；年雨量 3000-4700 公釐，

雖然雨量豐沛，但雨季集中於 5 月至 9 月，每年 1 月至 3 月高山積雪攀登困難，所以遊客集

中於 10 月至 12 月乾季攀登較多。從塔塔加鞍部至排雲山莊 8.5 公里登山步道上，尚未有任何

廁所設施，其他的山屋及高山露營地之廁所，多非常簡陋，造成遊客不便；再加上因為年平

均溫度低，缺水、缺電，遊客造訪過於集中等因素，排洩物無法處理，登山步道週遭散佈垃

圾、糞尿、衛生紙等穢物，散發臭味，形成污染，影響登山的環境品質。 

二、國家公園垃圾處理問題 

近年來，由於經濟成長迅速，國民所得亦逐漸提高，民眾的生活習慣及消費型態亦隨之

轉變，以致於垃圾在數量及性質方面，產生顯著的變化，經統計資料顯示在民國七十六年至

八十六年之十年間的垃圾量持續增加，其垃圾組成，可回收及再利用的成分約佔其總量的百

分之四十以上，如紙、玻璃、塑膠、金屬等（陳永仁，1998）（如圖 1）。而玉山國家公園塔 
塔加地區在民國八十三年一月份所進行的垃圾採樣分析，發現廚餘所佔比率最高（26.4%），

其次為紙（25.4%），再其次為金屬類（17.6%）及塑膠類（16.7%）玻璃類亦佔了 3.1%，總

計可回收的比率約佔 62.7%，顯見其資源垃圾之比率頗高（見圖 2）。故由上述說明更顯示生

態旅遊區推動垃圾分類資源回收的工作是絕對必要的。 
本研究小組於民國 89 年受玉管處委託進行「玉山國家公園塔塔加地區垃圾分類資源回收

之調查研究」(林明瑞、吳忠宏，2001)，在研究中（如表 1）發現，玉管處塔塔加遊客中心附

近區域所使用的資源回收系統尚稱完備。而遊客所攜帶的食物中，以寶特瓶及塑膠瓶(罐)為最 
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多；產生之垃圾處理方式以分類丟棄於資源回收桶最多，另外亦有部分遊客會自行帶回家處

理；資源垃圾中則以寶特瓶、塑膠瓶(罐)及塑膠餐具為多。在「垃圾分類、資源回收」的工作

方面之調查發現，超過九成的遊客贊成或非常贊成此項工作，而多數遊客亦認同回收性的分

類應優先考慮；再者，多數遊客認為以「垃圾分類、資源回收」是解決問題最有效方法，其

次是「垃圾減量」及「加強教育宣傳」。 

 

 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

 

 

 

圖 1 台灣地區家庭垃圾之成分分析 

圖 2 玉山國家公園塔塔加地區垃圾之成分分析 
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表 1 玉山國家公園及塔塔加地區垃圾分類、資源回收之執行成果統計 

資 源 垃 圾 回 收 量 (公 斤 )  

日  
期  

遊 客  
人 數  

一 般 袋

子 與 垃

圾 (廢 棄

物 )產 生

量 (公

斤 )  

鐵 罐  鋁 罐
玻

璃

寶

特

瓶

塑 膠  
鋁 箔 包

及 紙 容

器  

其

他  小 計  回 收

率 (%)

89.1 48,586 
(18,585) 16,385 151.7 

(38.7) 
37
(6)

159
(0)

772
(0)

151.5
(18.5)

1,258
(48) 

0 
(0) 

2,528.2 
(111.2) 

15 
(0.7)

89.2 72,364 
(24,160) 16,011 167.5 

(32.5) 
50
(7)

236
(0)

736
(0)

158 
(15) 

1,082
(23) 

8 
(0) 

2,437.5 
(77.5) 

15 
(0.5)

89.3 29,275 
(13,956) 11,970 125 

(22) 
41
(3)

330
(0)

647
(0)

155 
(15) 

1,149
(17) 

30 
(0) 

2,477 
(57) 

21 
(0.5)

89.4 44,247 
(10,327) 9,873 125.5 

(32.5) 
80

(19)
168
(0)

632
(0)

176 
(28) 

823.5
(24.5)

0 
(0) 

2,005 
(104) 

20 
(1.1)

89.5 26,458 
(8,881) 10,441 115 

(43) 
73
(8)

121
(0)

326
(0)

156.5
(22.5)

681 
(25) 

40 
(0) 

1,512.5 
(98.5) 

14 
(1.0)

89.6 21,880 
(4,130) 9,973 86.5 

(21.5) 
83
(9)

225
(0)

559
(0)

178 
(11) 

516.7
(6.7) 

226 
(0) 

1,874.2 
(48.2) 

19 
(0.5)

89.7 3,3718 
(7,846) 4,327 91 

(34) 
87

(21)
215
(0)

599
(0)

169 
(30) 

421 
(41) 

197 
(0) 

1,779 
(126) 

41 
(2.9)

89.8 19,504 
(5,617) 3,645 72 

(20) 
78
(8)

207
(0)

587
(0)

159 
(12) 

303 
(18) 

120 
(0) 

1,526 
(58) 

42 
(1.6)

備  
註  

1.(  )內 數 字 表 示 塔 塔 加 地 區 之 垃 圾 量  
2.資 源 垃 圾 回 收 量 其 他 之 部 分 包 括 ： 電 池 或 廢 鐵  
3.回 收 率 %=小 計 /垃 圾 (廢 棄 物 )產 生 量  
4.原 始 資 料 中 10-12 月 從 缺  

資料來源：玉山國家公園塔塔加地區垃圾分類資源回收之調查研究(林明瑞、吳忠宏，2001)。 

三、高山環境廁所 

高山地區因地理環境與平地區域不同，如溫度低水電供應不易；因此高山地區公廁之興

建方式及污染物質處理方式也往往與平地不同。高山地區廁所興建過程，將對位置選擇，服

務人數及尖離峰使用人數、污水處理方法及建築物外觀、能源供應及最終殘餘物質之處理等

因素皆應加以考量評估，再據以興建最適合當地環境之設施，以滿足公眾之需求。 
廁所興建最主要目的在於將人體排泄之糞、尿等經有效處理以免污染及破壞生態，同時

廁所未來環境清潔之維護更為重要。雖然因水電供應等不同方式及當地環保要求可選擇不同

類型之方式，如好氧、厭氧或兼氣性等微生物處理方式，常用處理設施如化糞池、預鑄式污

水處理設施、土壤微生物處理方式；以物理處理方式則如脫水、乾燥或焚化處理等；以化學

處理方式如固化、除臭滅菌處理等；各種不同處理方式皆有其特點及應用性限制。 
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(一) 國外高山廁所設置之案例 

1. 日本山岳地區公廁興建方式 
登山、露營、森林浴及生態旅遊等已成為日本最受歡迎活動，以平成 12 年 (2001) 

環境白皮書載明，各國家公園每年約有數百萬遊客造訪。因此於各風景區及觀光景點，

依當地環境不同，應用不同處理方式，已建造大量公廁。日本各地山岳地區所興建廁

所型式，有生物處理、化學處理、簡易處理及非水洗處理等方式，各廁所之興建除考

慮遊客使用方便性之外，更考慮對環境將造成之影響，因此選用低耗能、無二次污染、

對環境友善方式處理，已是目前國內外之趨勢。 
2. 瑞典 

在寒冷的瑞典是將糞尿分開收集；尿的部分不沖水，直接排到地下儲存池中，氣

密儲存一段時間，抽出後加水稀釋作為肥料；固體物的部分是加少量水混和後，抽到

混和池，經六個月腐熟後，作為肥料使用；如此的乾式廁所會比一般傳統化糞池廁所

減少 80﹪的用水量，但仍需 20﹪的沖水及部分的電力，而且還需要將腐熟的糞肥設法

運下山來使用。再者，固體物部分若不作成肥料，則需乾式儲存，儲存到一定的量後，

也需定期以人工或直昇機運載下山，可能所費不貲。 
3. 其他國家之高山乾式廁所 

乾式公廁(composting toilet)之處理方式，乃是將人體排洩之糞、連等，與木屑、

菌種等混合，調整含水率與微生物充份混合後，再提供適當氧氣，利用微生物將人體

排洩物減量及安定化之功能。以好氧菌處理人體排洩物，將之安定化及礦化，不但無

污水擴散造成二次染，因不須用水沖洗及稀釋，須處理廢棄物量少，而較符合生態工

法需求，同時經微生物處理後還可做堆肥處理，是一種省能源且無二次污染之處理方

式。乾式廁所於國外是一種極為普遍之設備，如北歐、蘇聯、美國、加拿大、日本等

都已商業化量產，在一些國家公園內建造一些乾式廁所，供遊客使用。再者，乾式廁

所因無需用水，將可應用於缺水地方的高山環境及偏遠地區。 
(二) 合歡山地區乾式生態廁所興建及應用經驗 

合歡山地區因交通便捷，機動車輛可直達山頂，冬季下雪往往吸引眾多人潮賞雪，但合

歡山地區以往興建廁所因低溫結冰造成阻塞，於雪季無法使用，造成旅客不便；同時合歡山

地區也是多條河川發源地，傳統廁所以化糞池處理，因處理效率低，所排出的污水將直接污

染下游河川及影響飲用及遊憩之安全。 
工研院於九十一年度接受太魯閣國家公園管理處委託「高山公廁生態工法與水源維護方

式之研究」經評估自然環境、能源供應及永續發展等因素，以生態工法為當地公廁 
最適合應用之技術，於武嶺地區興建實驗型之生態化廁所。 

工研院在合歡山武嶺興建的乾式生態廁所，自 91 年 9 月起至 92 年 3 月，經過雪季及 12,000
多人次使用之考驗，不但完全不需用水，已達到省水 100 噸及無二次污染之目標；於低溫及

使用人數無法長期固定下，微生物仍能維持良好活性，將有機物分解達到減量及安定化目的，

殘渣也成為具有再應用價值之有機肥，已證實高山地區生態化廁所能符合現場實際需求(陳國

帝，2002)。 
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四、現況說明 
依據玉山國家公園管理處，提供登山入園且進入山區的遊客之統計資料，獲悉在民國 90

年度時，除八月、九月因封山之故，無遊客登山，其餘 10 個月中，共有 24,320 位登山遊客進

入山區；而於民國 91 年度時，全年度共有 38,037 位登山遊客進入山區，概括言之，近二年進

入山區的登山遊客逐年增加；另外目前玉山國家公園管理處，針對進入山區的登山遊客採每

日總量管制 120 人。依據工研院的問卷調查結果：登山客認為將廁所設置於孟祿亭或白木林

等處佔 44%最多，認為設置地點離排雲山莊 3K 或 6K 或 2K 或中間處者佔 16%登山客認為若

要在主峰路線上設置廁所，將廁所設置在孟祿亭及白木林，登山客認為非常好或好的比率約

佔 92%；另外登山客也認為廁所裡應設置蹲式馬桶、獨立設置男用小便池、供應衛生紙。 

參、研究方法 

一、研究工具 

本研究小組根據研究目的及本研究之架構圖(如圖 3 所示)，設計了一份「玉山國家公園

塔塔加地區登山客對高山環境中垃圾、排遺之處理建議調查問卷」，由專家多次審查修訂後

完成，其內容包括：基本資料及問卷內容兩大部分：1.基本資料，包括性別、身份、年齡、

職業、學歷、畢業科系及接觸環保頻率及活動狀況。2.問卷問題部分，包括「遊客休憩活動」

及「高山垃圾收集及處理與排遺處理部份」兩個主題，前者內容有從事之活動、攜帶之食物

種類；後者內容有垃圾分類及資源回收之意願、垃圾收集處理的主要問題、垃圾收集及處理

的有利方式、高山環境垃圾的有效解決方式、登山步道區垃圾及資源回收收集點數量是否足

夠與位置是否適當、高山排遺污染問題嚴重程度、高山廁所數量是否足夠與位置是否適當…
等。 

二、研究對象及調查方法 
(一) 大部分登山客會早在早上 6-7 點上山，而約在早上 10 點~下午 3-4 點間下山；再者登山者

可能初次登山，需在登山後，才有印象填答；因此本研究小組人員就在早上 9:00-下午 4:00
之間，對下山的登山客進行問卷調查。 

(二) 主要的研究方法以問卷調查為主，並輔以現場探勘及文獻收集，本研究依李端良(1992)
之研究，考慮登山客母群體為無母數之樣本(因實際樣本數難以估計)，按無母數樣本公式

計算(抽樣誤差小於 5%，在 95%信賴區間)，發放問卷數需多於 384 份。本問卷之抽樣系

統抽樣法進行，每隔 3 位遊客請 1 位下山登山客填寫一份問卷調查，共發出 460 份問卷，

經檢視後有效之回收問卷為 407 份，有效回收率為 88.5%，由於問卷回收率高，故可提供

可靠之分析；再者本研究之內容一致性信度(Cronbach α 為 0.690)也相當高。 
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圖 3 本研究之架構圖 
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三、研究流程 

研究步驟及流程如下所述： 
1.收集相關文獻並進行分析 
2.編製調查問卷，並經專家審查後，多次修訂而成。 
3.選定 92 年 3 月 22、23、29、30 假日時段與 6 月 25、26 非假日時段，於塔塔加登山口處對

登山客進行問卷調查，每 3 位下山登山客發出 1 份問卷，以進行系統性抽樣。 
4.問卷回收後將問卷逐一過濾，剃除無效問卷。 
5.將問卷調查結果加以量化，再進行統計分析，進行結果整理。 
6.進行結果整理與報告撰寫。 
7.提出建議案供玉山國家公園管理處進行高山環境各種垃圾收集、清運、處理方法及各種排遺

處理及廁所設置時之參考。 

四、資料處理與分析 
在問卷回收後，本研究小組將「玉山國家公園高山環境之廢棄物、排遺處理問卷調查表」，

進行資料處理及分析，首先由研究人員將問卷逐一過濾，凡填答者未填寫個人基本資料，或

大部分問卷內容填寫不完全時，視為無效問卷並予以剔除，其餘問卷則為有效問卷。將有效

問卷編碼處理，再以社會科學套裝軟體統計程式（簡稱 SPSS/Window10.0）建立資料檔，進

行統計分析，使用的統計分析方法計有 Cronbach α 內部一致性信度分析、次數頻率分析、卡

方檢定分析、單因子變異數分析、t 檢定分析以及迴歸分析等。 

肆、問卷調查之結果 

一、樣本特性分析 
有效問卷經資料統計分析後，本研究之 Cronbach α 值為 0.690，可信度高。以次數分配表

統計接受問卷調查登山客之基本資料，其內容包括：性別、身份、年齡、職業、學歷、畢業

科系、接觸環保知識及活動狀況，及在家是否作垃圾分類、資源回收之工作，以統計量顯現

其個別變相之分佈狀況，兹將其概述如下，詳見表 2。 
1.性別：有效樣本中，男性佔約 80.1%，女性佔 19.9%，故男性佔較多數。 
2.身份：遊客佔大多數 90.9%。 
3.年齡：以 31~40 歲佔 32.7%，為最多，其次 41~50 歲佔 31.0%，21~30 歲佔 27%，51~60 歲

佔 6.4%，未滿 20 歲佔 2.7%，61 歲以上佔 0.25%。 
4.職業：以工及商為最多，各佔 26.0%，其次為軍公教佔 25.3%，學生佔 8.6%，自由業佔 5.2%。 
5.學歷：以專科佔 30.7%為最多，其次大學 30.0%及高中職 18.9%。 
6.畢業科系：以理工科系佔 43.0%為最多，其次為商科 24.8%及文科 14.3%。 
7.接觸環保知識及活動的頻率：頻率為「偶而」者佔 40.8%，為最多；其次為頻率為「經常」

者佔 30.2%。 
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表 2 受訪登山客之樣本特性分析 

基本資料 填答項目 填答樣本數 百分比（%） 
性別 男性 

女性 
326 
81 

80.1 
19.9 

身份 遊客 
本地人 
商家 
工作人員 
其他 

370 
10 

1 
15 
11 

90.9 
2.45 
0.25 
3.79 
2.70 

年齡 未滿 20 歲 
21~30 歲 
31~40 歲 
41~50 歲 
51~60 歲 
61 歲以上 

11 
110 
133 
126 
26 

1 

2.70 
27.0 
32.7 
31.0 
6.4    
0.2 

職業 學生 
軍公教 
農 
工 
商（服務業） 
自由業 
家管 
其他 

35 
103 

8 
106 
106 
21 
20 
8 

8.60 
25.3 
2.0 

26.0 
26.0   
5.2 
4.9 
2.0 

學歷 國中及以下 
高中職 
專科 
大學 
研究所及以上 

46 
77 

125 
122 
37 

11.3 
18.9 
30.7 
30.0 

9.1 
畢業科系 理工 

文 
法 
商 
醫 
農 

175 
58 
21 

101 
17 
35 

43.0 
14.3 
5.2 

24.8 
4.2 
8.6 

您經常接觸環保知

識及活動嗎？ 
總是 
經常 
偶而 
不常 
從不 

41 
123 
166 
59 
18 

10.1 
30.2 
40.8 
14.5 
4.4 

 
二、登山客活動內容分析 

以次數分配表之統計量來分析接受調查之登山客活動內容，包括：前來此地所從事的活

動與所攜帶及在本地購買的食物及飲料。其個別變相分布狀況如表 3 所示，茲將其概述如下。 
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(一) 所從事活動內容： 

以登山健行者為最多，佔 84.8﹪；其次為欣賞大自然者，佔 42.3﹪；休閒遊憩佔 24.6
﹪。 

(二) 攜帶食物種類： 
以攜帶寶特瓶及塑膠瓶（罐）裝飲料者為最多，佔 64.6﹪；其次為塑膠袋裝食品及零

食者佔 38.3﹪；再其次為紙盒（袋）裝食品及飲料者佔 34.2﹪；鐵罐裝食品或飲料 19.2﹪、

鋁箔包飲料 17.9﹪、鋁罐裝飲料 13.5﹪。由此顯示登山客對寶特瓶及塑膠瓶（罐）裝飲料

之偏好，及飲料市場之包裝機制。 

表 3 登山客之活動內容分析 

問卷題目 填答選項 填答樣本數 百分比（﹪） 
1.所從事之活動內容

（可複選） 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

休閒遊憩 
欣賞大自然 
學術研究 
登山健行 
露營烤肉 
攝影 
森林浴 
賞鳥賞蝶 
親友聯誼 
打發時間 
工作關係 
其它 

100 
172 

3 
345 

7 
47 
66 
19 
56 
39 
20 
1 

24.6 
42.3 
0.7 

84.8 
1.7 

11.5 
16.2 
4.7 

13.8 
9.6 
4.9 

100 
2.攜帶或在本地購買

的食物及飲料（可複

選） 

寶特瓶及塑膠瓶 
鋁箔包飲料 
寶麗龍食品或飲料 
鋁罐裝飲料 
鐵罐裝食品或飲料      
塑膠袋裝食品 
紙盒（袋）裝食品 
玻璃罐（瓶）飲料 
未帶（買）食品 
其它 

263 
73 
34 
55 
78  

156 
139 
28 
21 
2 

64.6 
17.9 
8.4 

13.5 
19.2 
38.3 
34.2 
6.9 
5.2 
0.5 

三、登山客對於進行垃圾分類資源回收與現行高山垃圾清運問題態度的分析 
本問卷在第一次施測時接受登山客之建議，在此部分有稍做修改，以下將統整新舊問題來進

行分析，將採用次數分配表來分析，其個別變相分布狀況如表 4 所示，茲將其概述如下。 
(一) 是否贊成垃圾分類、資源回收： 

多數登山客皆非常贊成推行垃圾分類、資源回收工作者為 50.4﹪；其次為贊成者佔 35.1﹪；

不贊成及非常不贊成者僅佔 9.1﹪與 2.2﹪。 
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(二) 登山步道區之垃圾收集、處理主要有那些問題： 

認為目前主要問題出在垃圾收集點不足，佔 52.3﹪，其次為教育宣導不足，佔 34.2﹪；再其

次為垃圾收集後未做適當分類，佔 26.3﹪。 
(三) 遊客中心以上的登山步道區，因車輛難以到達，民眾所產生之垃圾清理相當不便，您認為

以下何種方式較有利於垃圾收集及處理： 
大部分登山客認為應自行攜帶下山，佔 81.0﹪為最多，而交由工作人員帶下山者也佔了 9.9﹪。 

(四) 遊客中心以上的登山步道區之垃圾，若內含有資源性垃圾，您認為應如何處理： 
以由登山客帶下山回收者佔 71.5﹪，為最多，其次為設置成套回收桶由工作人員帶下山，佔

12.8﹪；和一般垃圾一起處理即可，佔 8.4﹪、設置單一式回收桶工作人員帶下山，佔 7.1﹪。 
(五)登山步道區之垃圾收集、清運相當難普及不容易，您認為有何種方法，可以有效解決高山垃

圾問題： 
以依國家公園法處以罰鍰，佔 44.0﹪最多，其次是維持現狀由登山客帶垃圾下山，佔 20.9

﹪；以收取抵押保證金的方式，佔 10.8﹪。 
(六) 您認為登山步道區垃圾收集桶是否足夠（第一次問卷題目，計 129 份）： 

認為不夠和非常不夠者，佔 54.3﹪，認為足夠和非常足夠者，佔 27.1﹪。 
(七) 您認為垃圾收集桶放置位置是否適當（第一次問卷題目，計 129 份）： 

認為不適當和非常不適當者，佔 38.0﹪，認為適當和非常適當者，佔 26.3﹪。 
(八) 您認為登山步道區資源回收桶是否足夠（第一次問卷題目，計 129 份）： 

認為不夠和非常不夠者，佔 50.4﹪，認為足夠和非常足夠者，佔 27.9﹪。 
(九) 您認為資源回收桶放置位置是否適當（第一次問卷題目，計 129 份）： 

認為不適當和非常不適當者，佔 30.3﹪，認為適當和非常適當者，佔 27.1﹪。 
(十) 您是否認為登山步道區需要設置垃圾收集桶（第二次問卷題目，計 278 份）： 

認為不需要及非常不需要者，佔 64.4﹪，認為需要及非常需要者，佔 27.7﹪。 
(十一) 您是否認為登山步道區需要設置資源回收桶（第二次問卷題目，計 278 份）： 

認為不需要及非常不需要者，佔 63.4﹪，認為需要及非常需要者，佔 31.0﹪。 
(十二) 您認為塔塔加登山口除垃圾收集子車外，是否需再增設資源回收設施（第二次問卷題目

計 278 份）： 
認為不需要及非常不需要者，佔 55.0﹪，認為需要及非常需要者，佔 39.6﹪。 

(十三) 收集後之高山地區垃圾，您認為何種處置方式較為理想： 
以委託水里鄉或阿里山鄉公所清運者佔 47.9﹪，為最多，其次是由玉管處就近設置焚化爐進

行焚化者，佔 41.3﹪。 
(十四) 您認為高山地區垃圾中的廚餘應如何處理： 

以分類收集後進行堆肥處理者佔 37.8﹪，為最多；其次是併同廁所糞尿一齊處理者，佔 32.2
﹪，再其次為焚化處理 13.3﹪、設法運送下山，供養豬戶使用 12.0﹪。 
(十五) 您覺得遊客中心至排雲山莊這段路線的垃圾清運若要做得好，應由何處先做起： 

以每位登山客確實將垃圾帶回者佔 67.8﹪，為最多；其次為加強登山客教育宣傳者，佔 57.1
﹪，再其次為加強垃圾減量、資源回收，佔 54.8﹪、訂定法令強制執行，佔 30.8﹪。 
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表 4 登山客對於進行垃圾資源回收與現行高山垃圾清運問題之態度分析 

問卷題目 填答選項 填答樣本數 百分比（%） 
1. 是 否 贊 成 垃 圾 分

類、資源回收 
非常贊成 
贊成 
普通 
不贊成 
非常不贊成 

205 
143 
13 
37 
9 

50.4 
35.1 
3.2 
9.1 
2.2 

2.登山步道區之垃圾

收集、處理主要有哪

些問題 
（可複選） 

垃圾收集點不足 
垃圾收集容量太少 
垃圾收集處理方式不理想 
垃圾收集後未做適當分類 
教育宣導不足 
垃圾收集點太髒 
其他 

213 
68 
53 

107 
139 
66 
43 

52.3 
16.7 
13.0 
26.3 
34.2 
16.2 
10.6 

3.遊客中心以上的登

山步道區，因車輛難

以到達，民眾所產生

之垃圾清理相當不

便，您認為以下何種

方式較有利於垃圾

收集及處理 
（可複選） 

民眾自行攜帶下山 
民眾就地掩埋 
民眾就地丟棄 
民眾丟入山谷中 
民眾丟於垃圾桶工作人員帶下山 
其它 
 

328 
29 
3 

16 
40 
79 

 
 

81.0 
7.2 
0.7 
4.0 
9.9 

19.5 
 

4.遊客中心以上的登

山步道區之垃圾，

若內含有資源性垃

圾，您認為應如何

處理 

由民眾帶下山回收 
設置單一式回收桶      
設置成套回收桶 
和一般垃圾一起處理即可 
隨地丟棄即可 
其他 

291 
29 
52 
34 
0 
1 

71.5 
7.1 

12.8 
8.4 
0.0 
0.2 

5.登山步道區之垃圾

收集、清運相當難普

及不容易，您認為有

何種方法，可以有效

解決高山垃圾問題 

依國家公園法，處以罰鍰 
以收取抵押保證金的方式 
以發送紀念品的方式  
維持現狀（由民眾自行帶下山） 
其它 

179 
44 
85 
95 
4 

44.0 
10.8 
20.9 
23.3 
1.0 

6.您認為登山步道區

垃圾收集桶是否足

夠（第一次問卷題

目，計 129 份） 

非常足夠  
足夠 
普通  
不夠 
非常不夠 

23 
12 
24 
48 
22 

17.8 
9.3 

18.6 
37.2 
17.1 
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表 4 登山客對於進行垃圾資源回收與現行高山垃圾清運問題之態度分析(續) 

問卷題目 填答選項 填答樣本數 百分比（%） 
7.您認為垃圾收集桶

放置位置是否適當 
（第一次問卷題目，

計 129 份） 
 

非常適當 
適當 
普通  
不適當 
非常不適當 

19 
15 
46 
35 
14 

14.7 
11.6 
35.7 
27.1 
10.9 

8.您認為登山步道區

資源回收桶是否足

夠（第一次問卷題

目，計 129 份） 

非常足夠  
足夠 
普通  
不夠 
非常不夠 

19 
17 
28 
46 
19 

4.7 
13.2 
21.7 
35.7 
14.7 

9.您認為資源回收桶

放置位置是否適當 
（第一次問卷題目，

計 129 份） 

非常適當 
適當 
普通  
不適當 
非常不適當 

18 
17 
55 
26 
13 

13.9 
13.2 
42.6 
20.2 
10.1 

10.您是否認為登山步

道區需要設置垃圾

收集桶（第二次問

卷題目，計 278 份）

非常需要 
需要 
普通 
不需要 
非常不需要 

37 
40 
22 

157 
22 

13.3 
14.4 
7.9 

56.5 
7.9 

11.您是否認為登山步

道區需要設置資源

回收桶（第二次問

卷題目，計 278 份）

非常需要 
需要 
普通 
不需要 
非常不需要 

40 
46 
13 

150 
29 

14.4 
16.6 
4.6 

53.0 
10.4 

12.您認為塔塔加登山

口除垃圾收集子車

外，是否需再增設

資源回收設施（第

二次問卷題目，計

278 份） 

非常需要 
需要 
普通 
不需要 
非常不需要 

 

31 
79 
15 

142 
11 

11.2 
28.4 
5.4 

51.0 
4.0 

13.收集後之高山地區

垃圾，您認為何種

處置方式較為理想 

委託水里或阿里山鄉公所清運  
由玉管處設置焚化爐進行焚化 
就地掩埋處理                  
其他 

195 
168 
27 
17 

47.9 
41.3 
6.6 
4.2 

14.您認為高山地區垃

圾中的廚餘應如何

處理 

隨地丟棄 
分類收集後進行堆肥處理 
焚化處理 
設法運送下山，供養豬戶使用 
併同廁所糞尿一齊處理  
其他 

16 
154 
54 
49 

131 
3 

3.9 
37.8 
13.3 
12.0 
32.2 
0.7 
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表 4 登山客對於進行垃圾資源回收與現行高山垃圾清運問題之態度分析(續) 

問卷題目 填答選項 填答樣本數 百分比（%） 
15.您覺得遊客中心至

排雲山莊這段路線

的垃圾清運若要做

的好，應由何處先

做起（可複選） 

加強垃圾減量、資源回收        
每位民眾確實將垃圾帶回 
訂定法令強制執行              
加強民眾教育宣傳 
多設置垃圾收集點及回收點   
禁止露營活動 
禁止登山健行活動 
酌收垃圾處理費用 
改善垃圾收集及回收點位置 
當地充分提供餐點服務         
增加垃圾收集清運人力及經費 
其他 

222 
274 
124 
231 
67 
2 

12 
81 
46 
17 
48 
4 

54.8 
67.8 
30.8 
57.1 
16.5 
0.5 
3.0 

20.0 
11.4 
4.2 

11.9 
1.0 

 
四、登山客對於高山廁所問題的態度與滿意度分析 

以次數分配表之統計量來分析接受調查之登山客對登山步道區以上廁所污染問題、廁所

數量與設置位置、當前廁所最大的問題、各山屋廁所滿意度分析。其個別變相分布狀況如表

5 所示，茲將其概述如下，詳見表 5。 
(一) 您認為登山步道區以上地區之民眾排泄物（糞尿）污染問題是否嚴重： 

認為不嚴重及非常不嚴重者佔 34.2﹪，認為嚴重和非常嚴重者佔 27.3﹪。 
(二) 您認為登山步道區以上地區之廁所數量是否足夠： 

認為不夠和非常不夠者佔 56﹪，認為足夠和非常足夠者佔 16.5﹪。 
(三) 您認為登山步道區以上地區廁所設置地點是否適當： 

認為適當和非常適當者佔 35.6﹪，認為不適當和非常不適當者佔 28.3﹪。 
(四) 您認為登山步道區以上地區廁所最大問題： 

以容易發臭者佔 47.2﹪，為最多；其次是處理設備不足者佔 46.1﹪，再其次是容易產生

衛生問題者佔 44.6﹪、遊客使用量太大者佔 34.7﹪、對周遭環境污染嚴重者佔 24.6﹪。 
(五) 您認為下列高山地區廁所，讓您印象相當不好： 

以排雲山莊佔 54.8﹪，為最多；其次是觀高山屋 14.1﹪，再其次為圓峯山屋、荖濃溪營

地皆佔 13.1﹪。 
(六) 除上述地點外，您認為在何處宜再增設高山地區廁所： 

以白木林佔 90.2﹪，為最高；其次登山客的建議中最多的是孟祿亭；其次為每 3 公里設

置；再其次為每 1 公里設置。 

表 5 登山客對於高山廁所問題的態度與滿意度分析 
問卷題目 填答選項 填答樣本數 百分比（%） 
您認為登山步道區以

上地區之民眾排泄物

（糞尿）污染問題是

否嚴重 

非常嚴重 
嚴重 
普通 
不嚴重 
非常不嚴重 

15 
96 

157 
135 

4 

3.7 
23.6 
38.6 
33.2 
1.0 
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表 5 登山客對於高山廁所問題的態度與滿意度分析(續) 

問卷題目 填答選項 填答樣本數 百分比（%） 
您認為登山步道區以

上地區之廁所數量是

否足夠 

非常足夠 
足夠 
普通 
不夠 
非常不夠 

8 
59 

112 
191 
37 

2.0 
14.5 
27.5 
46.9 

9.1 
您認為登山步道區以

上地區廁所設置地點

是否適當 

非常適當 
適當 
普通 
不適當 
非常不適當 

15 
130 
147 
107 

8 

3.7 
31.9 
36.1 
26.3 

2.0 
您認為登山步道區以

上地區廁所最大問題

（可複選） 

處理設備不足及簡陋 
容易發臭產生衛生問題 
對周遭環境污染嚴重 
遊客使用量太大 
沒有管理 
其它 

178 
182 
95 

134 
61 
2  

46.1 
47.2 
24.6 
34.7 
15.8 

0.5 
您認為下列高山地區

廁所，讓您印象相當

不好（可複選） 

排雲山莊 
圓峯山屋 
荖濃溪營地  
塔塔加遊客中心 
觀高山屋 
樂樂山屋 
*遺漏值 

109 
26 
26 
22 
28 

7 
208 

54.8 
13.1 
13.1 
11.1 
14.1 

3.5 
 

除上述地點外，您認

為在何處宜再增設高

山地區廁所 

白木林 
其他 
*遺漏值 

258 
28 

121 

90.2 
9.8 

 

註：*由於部分登山客表示未走過全部的路段及用過全部的廁所，不宜表示意見。 

五、不同社經背景條件對登山客認知、態度、行為之影響。 

本研究以調查問卷中，以登山客之基本資料包括：性別、身份、年齡、職業、學歷、畢

業科系、接觸環保知識及活動狀況等為自變項，而以登山客之「休憩活動內容」及登山客對

於「高山垃圾收集及處理與排遺處理」的了解及滿意程度為依變項，進行卡方檢定、單因子

變異數分析、t 檢定；若單因子變異數分析之結果達到顯著差異水準（p<.05），則在進行薛費

事後多重檢定，藉以了解各組之差異情形。 
由表 6 顯示，登山客中贊成「民眾自行將垃圾攜帶下山」比率較高者有：商家（100%）、 

遊客（82.1%）、研究所以上學歷（100%）、大學及專科學歷（88.5 及 92.0%）；而贊成比率

較低者有：51-60 歲遊客（32.0﹪）、國中及以下學歷（39.1﹪）、及「不常」及「總是」接

觸環保活動者（62.7 及 65.9﹪）。登山客中贊成「民眾丟於垃圾桶由工作人員帶下山」比率

較高者有：51-60 歲遊客（48.0﹪）、理工畢業科系（50.0﹪）、「總是」及「偶而」接觸環

保活動者（24.4 及 10.0﹪）。 
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民眾自行攜帶下山 民眾丟於垃圾桶由工作人員帶下山項 變 自  

依變項 百分比（﹪） 卡方檢定值 百分比（﹪） 卡方檢定值 

身分 遊客 
本地人 
商家 a 
工作人員 
其它 

82.1 
40.0 

66.7 
100.0 

0.003** 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
年齡 

 
未滿 20 歲 
21-30 歲 
31-40 歲 
41-50 歲 
50-60 歲 
61 歲以上

a 

90.9 
92.7 
81.2 
79.2 
32.0 

 
0.000*** 
 
 
 
 

 
9.1 
7.7 
7.5 
5.6 
45.5 

 

 
0.000*** 
 
 
 
 

 
職業 

 
學生 
軍公教 
農 
工 
商（服務業） 
自由業 
家管 
其它 

97.1 
91.3 

100.0 
72.6 
77.9 

100.0 
25.0 

100.0 

 
0.000*** 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
學歷 

 
國中及以下 
高中職 
專科 
大學 
研究所以上 

39.1 
66.7 
92.0 
88.5 

100.0 

 
0.000*** 
 
 
 
 

 
28.3 
4.0 
5.0 
12.3 

2.7 

 
0.000*** 
 
 
 
 

 
畢業科系 

 
理工 
文 
法 
商 
醫 
農 

 
 
 
 
 
 

 
50.0 
2.6 
10.5 
26.3 
10.5 
0.0 

 
0.011* 
 
 
 
 
 

 
接觸環保活動

頻率 

 
總是 
經常 
偶而 
不常 
從不 

65.9 
78.5 
91.0 
62.7 

100.0 

 
0.000*** 
 
 
 
 

 
24.4 
7.4 
10.0 
5.1 
0.0 

 
0.006** 
 
 
 
 

註：*表 p<.05，**表 p<.01，***表 p<.001；a 因人數為 1，不顯示百分比。 

表 6 不同社經背景條件之登山客對「登山步道區之垃圾收集、處理方式」上

之卡方檢定分析結果摘要表 
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由表 7 顯示，登山客中贊成「由民眾帶下山回收」比率較高者有：女性登山客（88.9﹪）、

未滿 20 歲的登山客（72.7%）、從事農業者（100%）、大專學歷者（90%）、農業畢業科系

者（80%）、「經常」接觸環保活動者（83.5﹪）；而贊成比率較低者有：男性登山客（67﹪）、

51-60 歲的登山客（2.1%）、從事自由業者（38.1%）、「從不」接觸環保活動者（44.4﹪）。 

表 7 不同社經背景條件之登山客對「登山步道區之資源性垃圾收集、處理方式」上之卡方檢

定分析結果摘要表 

由民眾

帶下山

回收 

設置單

一回收

桶 

設置成

套回收

桶 

和一般

垃圾一

起處理

隨地丟

棄 
其它  自變項 依變項 

百分比 
（﹪） 

百分比 
（﹪） 

百分比 
（﹪） 

百分比 
（﹪） 

百分比 
（﹪） 

百分比 
（﹪） 

卡方 
檢定值 

性別 男 
女 

67.0 
88.9 

7.7 
3.7 

15.1 
3.7 

9.9 
3.7 

0.0 
0.0 

0.3 
0.0 

0.004** 
 

 
年齡 

 
未滿 20 歲 
21-30 歲 
31-40 歲 
41-50 歲 
51-60 歲 
61 歲以上

a 

 
72.7 
29.1 
34.6 
30.4 
2.1 

 
18.1 
21.4 
39.3 
35.7 
3.6 

 
9.2 

11.3 
34.0 
41.5 
11.3 

 
0.0 

38.2 
11.8 
14.7 
35.3 

 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 

 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 

 
0.000*** 
 
 
 
 

 
職業 

 
學生 
軍公教 
農 
工 
商（服務業）

自由業 
家管 
其它 

 
82.9 
74.8 

100.0 
66.0 
69.2 
38.1 
90.0 
87.5 

 
8.6 
6.8 
0.0 
2.8 

12.5 
9.5 
0.0 
0.0 

 
8.6 

15.5 
0.0 
2.8 

15.4 
52.4 
10.0 
12.5 

 
0.0 
2.9 
0.0 

27.4 
2.9 
0.0 
0.0 
0.0 

 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 

 
0.0 
0.0 
0.0 
0.9 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 

 
0.000*** 
 
 
 
 
 
 
 
 

學歷 國中及以下 
高中職 
專科 
大學 
研究所以上 

67.4 
66.7 
74.4 
74.6 
64.9 

0.0 
10.7 
7.2 
8.2 
2.7 

4.3 
17.3 
16.0 
12.3 
5.4 

28.3 
5.3 
1.6 
4.9 

27.0 

0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 

0.0 
0.0 
0.8 
0.0 
0.0 

0.000*** 
 
 
 
 

 
畢業科系 

 
理工 
文 
法 
商 
醫 
農 

 
65.5 
75.9 
57.1 
79.0 
70.6 
80.0 

 
4.0 

12.1 
4.8 

10.0 
11.8 
2.9 

 
17.2 
8.6 

14.3 
7.0 

17.6 
11.4 

 
12.6 
3.4 

23.8 
4.0 
0.0 
5.7 

 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 

 
0.6 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 

 
0.036* 
 
 
 
 
 

 
接觸環保

活動頻率 

 
總是 
經常 
偶而 
不常 
從不 

 
63.4 
83.5 
67.5 
71.2 
44.4 

 
4.9 
5.8 

10.2 
3.4 
0.0 

 
9.8 

10.7 
17.5 
10.2 
0.0 

 
22.0 
0.0 
4.8 

13.6 
55.6 

 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 

 
0.0 
0.0 
0.0 
1.7 
0.0 

 
0.000***
 
 
 
 

註：*表 p<.05，**表 p<.01，***表 p<.001；a 因人數為 1，不顯示百分比。 
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由表 8 顯示，登山客認為「登山步道區之垃圾收集及清運最有效解決垃問題的方法」

在「依國家公園法處以罰款」、「維持現狀」選項中，有較高選取比率差異，登山客中贊成對

不配合清理垃圾及進行垃報分類之登山客「依國家公園法處以罰款」之比率較高者有：女性

登山客（67.9﹪）、從事家管者（90%）、大學學歷（51.6%）、法律畢業科系（57.1%）、

「經常」接觸環保活動者（47.9﹪）；而贊成比率較低者有：男性登山客（38.3﹪）、工作

人員（13.3%）、21-30 歲的登山客（25.4%）、從事商業（服務業）者（25%）、高中職學

歷（34.7%）、醫學畢業科系（29.4%）、「從不」接觸環保活動者（38.9﹪）。登山客中贊

成「維持現狀」來管理垃圾問題比率較高者有男性登山客（26.2﹪）、工作人員（26.7%）、

21-30 歲的登山客（31.8%）、從事農業者（50%）、高中職學歷（34.7%）、農業畢業科系

（45.7%）、「從不」接觸環保活動者（55.6﹪）；而贊成比率較低者有：女性登山客（12.3
﹪）、本地人、從事家管者（0%）、國中及以下學歷（2.2%）、理工畢業科系（19.5%）、

「總是」接觸環保活動者（14.6﹪）。 
表 9 顯示登山客在「收集後之高山地區垃圾，您認為何種處理方式較為理想」題項中，

登山客中贊成「委託水里鄉公所或阿里山鄉公所清運」比率較高者有男性登山客（47.2﹪）、

未滿 20 歲的登山客（90.9%）、從事自由業者（71.4%）、研究所及以上學歷（62.2%）、「總

是」接觸環保活動者（61.1﹪）；而贊成比率較低者有：女性登山客（44.4﹪）、其他（18.2%）、

41-50 歲的登山客（29.6%）、從事家管者（15%）、國中及以下學歷（26.1%）、「偶而」 
接觸環保活動者（43.4﹪）。登山客中贊成「設置焚化爐進行焚化」比率較高者有男性登山

客（40.7﹪）、其他職業類別者 （72.7%）、51-60 歲的登山客（65.2%）、從事學生者（48.6%）、

專科學歷（50.4%）、「從不」接觸環保活動者（46.3﹪）；而贊成比率較低者有：女性登山

客（27.2﹪）、商家（0%）、未滿 20 歲的登山客（0%）、從事農業者（0%）、高中職學歷

（29.3%）、「總是」接觸環保活動者（16.7﹪）。 
 表 10 顯示登山客在「您認為高山地區垃圾中的廚餘應如何處理」題項中，登山客中贊

成「分類後進行堆肥處理」比率較高者有男、女性登山客（37.3﹪）、其他職業類別者（90.9%）、 
未滿 20 歲的登山客（72.7%）、從事其他者（75.0%）、大學學歷（52.5%）、「經常」接觸 
環保活動者（42.4﹪）；而贊成比率較低者有： 51-60 歲（17.4%）、從事家管者（15%）、

國中及以下學歷（26.1%）、「從不」接觸環保活動者（24.4﹪）。登山客中贊成「併同廁所

糞尿一同處理」比率較高者有男、女性登山客（32.1﹪）、21-30、41-50 歲的登山客（40%）、

從事自由業者（52.4%）、專科學歷（43.2%）、「總是」接觸環保活動者（61.1﹪）；而贊

成比率較低者有：其他（0%）、未滿 20 歲的登山客（3.1%）、從事農業者（0%）、國中及

以下學歷（6.5%）、「經常」接觸環保活動者（25.4﹪）。 
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對違規者依
國家公園法
處以罰款 

對登山客
收取保證
金方式 

對登山客
發送紀念
品的方式
來鼓勵 

維持現狀 其它  

項 變 自 依變項 
百分比 
（﹪） 

百分比 
（﹪） 

百分比 
（﹪） 

百分比 
（﹪） 

百分比 
（﹪） 

 
卡方 

檢定值 

性別 男 
女 

38.3 
67.9 

11.1 
8.6 

23.5 
9.9 

26.2 
12.3 

0.9 
1.2 

0.000***
 

 
身分 

 
遊客 
本地人 
商家 a 
工作人員 
其它 

 
44.3 
40.0 

 
13.3 
81.8 

 
9.2 

10.0 
 

53.3 
0.0 

 
20.9 
50.0 

6.7 
9.1 

 
24.5 
0.0 

 
26.7 
9.1 

 
1.1 
0.0 

 
0.0 
0.0 

 
0.000***

 
 
 
 

 
年齡 

 
未滿 20 歲 
21-30 歲 
31-40 歲 
41-50 歲 
51-60 歲 
61 歲以上

a 

 
27.2 
25.4 
31.6 
41.3 
33.3 

 
36.4 
10.9 
15.8 
11.1 
15.4 

 
0 

30.0 
15.0 
11.3 
23.0 

 
36.4 
31.8 
30.0 
31.7 
23.0 

 
0 

1.8 
7.8 
4.6 
7.9 

 
0.000***

 
 
 
 

 
職業 

 
學生 
軍公教 
農 
工 
商（服務業） 
自由業 
家管 
其它 

 
48.6 
47.6 
50.0 
39.6 
25.0 
76.2 
90.0 
87.5 

 
11.4 
17.5 
0.0 
5.7 

12.5 
9.5 
0.0 
0.0 

 
37.1 
10.7 
0.0 

25.5 
27.9 
9.5 

10.0 
0.0 

 
2.9 

21.4 
50.0 
28.3 
34.6 
4.8 
0.0 

12.5 

 
0.0 
2.9 
0.0 
0.9 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 

 
0.000***

 
 
 
 
 
 
 

 
 
學歷 

 
 
國中及以下 
高中職 
專科 
大學 
研究所以上 

41.3 
34.7 
44.0 
51.6 
43.2 

2.2 
21.3 
4.0 

13.1 
13.5 

54.3 
9.3 

22.4 
17.2 
8.1 

2.2 
34.7 
28.8 
16.4 
32.4 

 
 

0.0 
0.0 
0.8 
1.6 
2.7 

 
 
0.000*** 
 
 
 
 

 
畢業科系 

 
理工 
文 
法 
商 
醫 
農 

 
41.4 
44.8 
57.1 
49.0 
29.4 
42.9 

 
13.8 
3.4 
4.8 

14.0 
5.9 
2.9 

 
24.1 
22.4 
23.8 
18.0 
23.5 
5.7 

 
19.5 
27.6 
14.3 
19.0 
41.2 
45.7 

 
1.1 
1.7 
0.0 
0.0 
0.0 
2.9 

 
0.041* 
 
 
 
 
 

 
接觸環保活動
頻率 

 
總是 
經常 
偶而 
不常 
從不 

 
46.3 
47.9 
42.2 
42.4 
38.9 

 
2.4 

11.6 
16.3 
1.7 
0.0 

 
34.1 
14.9 
23.5 
20.3 
5.6 

 
14.6 
24.8 
16.9 
35.6 
55.6 

 
0.4 
0.8 
1.2 
0.0 
0.0 

 
0.001** 
 
 
 
 

註：*表 p<.05，**表 p<.01，***表 p<.001；a 因人數為 1，不顯示百分比。 

 

表 8 不同社經背景條件之登山客對「登山步道區之垃圾收集及清運最有效解決垃圾問題方

法」之卡方檢定分析結果摘要表 
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項 變 自 

 
依變項 

委託水
里鄉或
阿里山
鄉公所
清運 

設置焚
化爐進
行焚化 

就地掩埋
處理 

其他   

  百分比
（﹪）

百分比
（﹪）

百分比
（﹪）

百分比 
（﹪） 

 卡方 
檢定值 

性別 男       
女 

47.2 
44.4 

40.7 
27.2 

2.8 
22.2 

10.0 
6.1 

0.000*** 
 

 
身分 

 
遊客 
本地人 
商家 a 

工作人員 
其它 

 
47.8 
40.0 

 
40.0 
18.2 

 
37.8 
30.0 

 
6.7 

72.7 

 
6.5 

30.0 
 

0.0 
0.0 

 
7.9 
0.0 

 
33.3 
9.1 

 
0.000*** 
 
 
 
 

 
年齡 

 
未滿 20 歲 
21-30 歲 
31-40 歲 
41-50 歲 
51-60 歲 
61 歲以上 a 

 
90.9 
51.8 
57.9 
29.6 
30.4 

 

 
0.0 

37.3 
27.8 
48.0 
65.2 

 
0.0 
0.9 
0.8 

20.0 
0.0 

 

 
9.1 

10.0 
13.6 
2.4 
4.3 

 

 
0.000*** 
 
 
 
 
 

 
職業 

 
學生 
軍公教 
農 
工 
商（服務業） 
自由業 
家管 
其它 

 
51.4 
36.9 
50.0 
63.2 
42.3 
71.4 
15.0 
50.0 

 
48.6 
48.5 
0.0 

32.1 
39.4 
28.6 
5.0 

12.5 

 
0.0 
8.7 
0.0 
2.8 
1.0 
0.0 

70.0 
0.0 

 
0.0 
5.8 

50.0 
1.8 

17.3 
0.0 

10.0 
37.5 

 
0.000*** 
 
 
 
 
 
 
 

 
學歷 

 
國中及以下 
高中職 
專科 
大學 
研究所以上 

 
26.1 
52.0 
36.8 
56.6 
62.2 

 
39.1 
29.3 
50.4 
30.3 
37.8 

 
30.4 
14.7 
1.6 
0.0 
0.0 

 
4.4 
3.9 

11.2 
13.2 
0.0 

 
0.000*** 
 
 
 
 

 
接觸環保活
動頻率 

 
總是 
經常 
偶而 
不常 
從不 

 
61.1 
49.2 
43.4 
45.5 
53.7 

 
16.7 
42.4 
36.7 
38.0 
46.3 

 
0.0 
3.4 
6.6 

11.6 
0.0 

 
22.2 
5.1 

13.2 
4.9 
0.0 

 
0.000*** 
 
 
 
 

註：*表 p<.05，**表 p<.01，***表 p<.001；a 因人數為 1，不顯示百分比。 

 

表 9 不同社經背景條件之登山客對「收集後之高山地區垃圾之理想處置方式」

之卡方檢定分析結果摘要表 



           玉山國家公園高山環境廢棄物及排遺處理問題之登山客意向調查研究  23 

 

 

 

 
隨地丟

棄 
分類收集

後進行堆

肥處理 

焚化處

理 
設法運送

下山，供養

豬戶使用

併同廁所糞

尿一同處理 
其他  

項 變 自 

 
依變項 

百分比 
（﹪） 

 

百分比 
（﹪） 

百分比

（﹪）

百分比 
（﹪） 

百分比 
（﹪） 

 

百分比 
（﹪） 

 

卡方 
檢定值

性別 男 
女 

  4.0 
  0.0 

37.3 
37.3 

10.5 
10.5 

13.3 
13.3 

32.1 
32.1 

2.8 
0.0 

0.016**

 
身分 

 
遊客 
本地人 
商家 a 

工作人員 
其它 

 
3.0 
0.0 

 
13.3 
0.0 

 
36.7 
20.0 

 
26.7 
90.9 

 
12.8 
60.0 

0.0 
0.0 

 
12.5 
10.0 

6.7 
0.0 

 
33.7 
10.0 

 
26.7 
0.0 

 
1.1 
0.0 

 
26.7 
9.1 

0.000***

 
年齡 

 
未滿 20 歲 
21-30 歲 
31-40 歲 
41-50 歲 
51-60 歲 
61 歲以上 a 

 
9.1 
0.9 
3.0 
5.6 
0.0 

 

 
72.7 
43.6 
39.8 
30.4 
17.4 

 

 
0.0 
0.9 

19.5 
18.4 
8.7 

 
9.1 

11.8 
11.3 
5.6 

52.2 
 

 
3.1 

40.0 
21.8 
40.0 
21.7 

 

 
0.0 
2.7 
4.5 
0.0 
0.0 

 

0.000***

 
職業 

 
學生 
軍公教 
農 
工 
商（服務業）

自由業 
家管 
其它 

 
2.9 
4.9 
50.0 
0.9 
1.0 
4.8 
0.0 
0.0 

 
54.3 
31.1 
50.0 
34.9 
41.3 
33.3 
15.0 
75.0 

 
28.6 
3.9 
0.0 

16.0 
5.8 
4.8 

75.0 
0.0 

 
8.6 

14.6 
0.0 

17.9 
9.6 
4.8 
0.0 

12.5 

 
5.7 

41.7 
0.0 

30.2 
37.5 
52.4 
10.0 
12.5 

 
0.0 
3.9 

50.0 
0.0 
4.8 
0.0 
0.0 
0.0 

0.000***

 
學歷 

 
國中及以下 
高中職 
專科 
大學 
研究所以上 

 
0.0 
9.3 
1.6 
3.3 
0.0 

 
26.1 
30.7 
29.6 
52.5 
40.5 

 
34.8 
22.7 
10.4 
3.3 
8.1 

 
32.6 
8.0 

12.0 
7.4 

10.8 

 
6.5 

26.7 
43.2 
31.1 
40.5 

 
0.0 
2.7 
3.2 
2.5 
0.0 

0.000***

 
接觸環保

活動頻率 

 
總是 
經常 
偶而 
不常 
從不 

 
0.0 
3.4 
3.0 
0.0 
14.6 

 
38.9 
42.4 
36.7 
39.7 
24.4 

 
0.0 

18.6 
10.8 
18.2 
4.9 

 
0.0 
5.1 

14.5 
9.9 

24.4 

 
61.1 
25.4 
32.5 
30.6 
31.7 

 
22.2 
5.1 
2.4 
4.9 
0.0 

0.000***

註：*表 p<.05，**表 p<.01，***表 p<.001；a 因人數為 1，不顯示百分比。 

由表 11 得知，不同社經背景條件之登山客對其在「遊客中心至排雲山莊這段路線的垃

圾清運若要做的好，應由何處先做起?」之影響方面，以「加強垃圾減量資源回收」、「加強

民眾教育宣導方面」兩項有較高選取比率。 

表 10 不同社經背景條件之登山客對「收集後之高山地區廚餘處置方式」之卡

方檢定分析結果摘要表
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登山客中贊成「加強垃圾減量資源回收」比率較高者有其他（72.7%）、從事軍公教者 

（76.7%）；而贊成比率較低者有：商家（0%）、未滿 20 歲的登山客（9.1%）、從事農業

者（0%）。登山客中贊成「加強民眾教育宣導方面」比率較高者有商家與其他 （100%）、

未滿 20 歲的登山客（72.7%）；而贊成比率較低者有：本地人（50%）、51-60 歲的登山客

（13%）。 

表 11 不同社經背景條件之登山客對「遊客中心至排雲山莊垃圾清運若要做的好，應由何處做

起的」問題上之卡方檢定分析結果摘要表 

加強垃圾減量資源

回收 

民眾確實將垃圾 

帶回 

訂定法令強制執行 加強民眾教育宣導 自

變

項 

依變項 

百分比 

（﹪） 

卡方檢 

定值 

 百分比

（﹪）

卡方檢

定值 

百分比

（﹪）

卡方檢 

定值 

 

 

百分比 

（﹪） 

卡方檢 

定值 

身

分 

遊客 
本地人 
商家 a 
工作人
員 
其它 

28.8  
10.0 

 
60.0 
72.7 

 0.001** 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

54.9 
50.0 

 
80.0 

100.0 

0.011* 
 
 
 
 

年

齡 

未滿 20
歲 
21-30 歲 
31-40 歲 
41-50 歲 
51-60 歲 
61 歲以 a 

9.1 
53.6 
56.4 
64.0 
26.1 

 

0.028* 
 
 
 
 
 

81.8 
83.6 
57.9 
66.4 
47.8 

 

0.000**
* 
 
 
 
 
 

72.7 
27.3 
36.1 
28.8 
4.3 

 

0.002** 
 
 
 
 
 

72.7 
66.4 
66.9 
45.6 
13.0 

 

0.000*** 
 
 
 
 
 

 
職
業 

 
學生 
軍公教 
農 
工 
商（服
務業） 
自由業 
家管 
其它 

 
57.1 
76.7 
0.0 

45.3 
56.8 
71.4 
5.0 

12.5 

 
0.000*** 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
37.1 
40.8 
0.0 

30.2 
19.2 
71.4 
0.0 

25.0 

 
0.000*** 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

註：*表 p<.05，**表 p<.01，***表 p<.001；a 因人數為 1，不顯示百分比。 

由表 12 顯示，不同社經背景條件之登山客對「登山客對登山步道區以上地區廁所的最

大問題？」之影響方面，以「處理設備不足」、「容易發臭」兩項有較高選取比率。 
登山客中贊成「處理設備不足」比率較高者有未滿 20 歲的登山客（90.9%）、從事農業

者（100%）；而贊成比率較低者有：本地人（10%）、41-50 歲的登山客（37.7%）、從事家管

者（16.7%）。登山客中贊成「容易發臭」比率較高者有遊客（49.6%）、31-40 歲的登山客

（61.1%）、從事其他者（75%）；而贊成比率較低者有：商家（0%）、51-60 歲的登山客（13%）、

從事家管者（0%）。 
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表 12 不同社經背景條件之登山客對「登山步道區以上 

地區廁所最大問題」之卡方檢定分析結果摘要表 
 

處理設備不足 容易發臭 自變

項 

依變項 

百分比

（﹪）

卡方檢定

值 

百分比 

（﹪） 

卡方檢定 

值 

身分 遊客 

本地人 

商家 a 

工作人員 

其它 

47.6 

10.0 

 

53.8 

11.1 

0.022* 

 

 

 

 

49.6 

40.0 

 

15.4 

11.1 

0.018* 

 

 

 

 

 

年齡 

 

未滿 20 歲 

21-30 歲 

31-40 歲 

41-50 歲 

51-60 歲 

61 歲以上 a 

 

90.9 

51.4 

38.9 

37.7 

78.3 

 

 

0.000*** 

 

 

 

 

 

 

27.3 

56.9 

61.1 

31.6 

13.0 

 

 

0.000*** 

 

 

 

 

 

 

職業 

 

學生 

軍公教 

農 

工 

商（服務業） 

自由業 

家管 

其它 

 

40.0 

37.4 

100.0 

59.6 

37.6 

57.1 

16.7 

87.5 

 

0.000*** 

 

 

 

 

 

 

 

 

68.6 

30.8 

50.0 

49.0 

55.4 

61.9 

0.0 

75.0 

 

0.000*** 

 

 

 

 

 

 

 

註：*表 p<.05，**表 p<.01，***表 p<.001；a 因人數為 1，不顯示百分比。 

由表 13 顯示，不同年齡登山客對「登山步道區是否需設置垃圾回收桶？」達顯著差異，

「51-60 歲」者認為設置重要性顯著高於「未滿 30 歲」及「41-50 歲」者，「31-50 歲」者認為

設置重要性顯著高於「21-30 歲」者。  
不同年齡登山客對「登山步道區是否需設置資源回收桶？」達顯著差異，「51-60 歲」者

認為設置重要性顯著高於「未滿 30 歲」者，「41-50 歲」者認為設置重要性顯著高於「31-40
歲」者。 

不同年齡層在「登山步道區廁所數量是否足夠」及「登山步道區廁所設置是否適當」有

其顯著之差異。其中在「登山步道區廁所數量是否足夠」上，51-60 歲者顯著高於 41-50 歲者，

而 41-50 歲者顯著高於 31-40 歲者；在「登山步道區廁所設置是否適當」上，51-60 歲者及 31-40
歲者皆顯著高於 41-50 歲者。 
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不同職業登山客對「登山步道區是否需設置資源回收桶？」達顯著差異，「軍公教」職業

者認為設置重要性顯著高於「工」職業者。 
不同職業在「登山步道區民眾排泄物污染問題是否嚴重」、「登山步道區廁所數量是否足

夠」及「登山步道區廁所設置是否適當」有其顯著之差異。其中在「登山步道區民眾排泄物

污染問題是否嚴重」上，學生、軍公教、農及工者均顯著高於家管，而自由業均顯著高於職

業為軍公教及商的登山客受訪者；在「登山步道區廁所數量是否足夠」上，職業為農及工之

登山客受訪者均顯著高於身份為其他等之登山客；在「登山步道區廁所設置是否適當」上，

職業為工之登山客受訪者顯著高於職業別為學生、軍公教及家管者。 
不同接觸環保頻率活動登山客對「登山步道區是否需設置垃圾回收桶？」達顯著差異，「總

是」接觸環保活動者認為設置重要性顯著高於「不常」接觸環保活動者，「偶而」接觸環保活

動者認為設置重要性顯著高於「不常」接觸環保活動者。 
不同接觸環保頻率活動登山客對「登山步道區是否需設置資源回收桶？」達顯著差異，「總

是」接觸環保活動者認為設置重要性顯著高於「經常」接觸環保活動者，「總是」接觸環保活

動者認為設置重要性顯著高於「偶而」接觸環保活動者， 
「總是」接觸環保活動者認為設置重要性顯著高於「不常」接觸環保活動者，「總是」接

觸環保活動者認為設置重要性顯著高於「從不」接觸環保活動者，「偶而」接觸環保活動者認

為設置重要性顯著高於「經常」接觸環保活動者，「偶而」接觸環保活動者認為設置重要性顯

著高於「不常」接觸環保活動者，「偶而」接觸環保活動者認為設置重要性顯著高於「從不」

接觸環保活動者。 
不同接觸環保頻率活動登山客對「塔塔加登山口除垃圾子車外，是否需增設資源回收設

施？」達顯著差異，「不常」接觸環保活動者認為設置重要性顯著高於「總是」接觸環保活動

者。 
不同接觸環保頻率在「登山步道區民眾排泄物污染問題是否嚴重」、「登山步道區廁所數

量是否足夠」及「登山步道區廁所設置是否適當」有其顯著之差異。其中在「登山步道區民

眾排泄物污染問題是否嚴重」上，「總是」參與環保活動者分別顯著高於「偶而」、「不常」、「從

不」參加環保活動者；在「登山步道區廁所數量是否足夠」上，「從不」參與環保活動者分別

顯著高於「經常」、「偶而」、「不常」參加環保活動者；在「登山步道區廁所設置是否適當」

上，「從不」參與環保活動者顯著高於「不常」參加環保活動者。 
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六、登山客對玉山國家公園高山環境地區「垃圾收集」與「排遺處理」工作滿

意度之影響因素分析。  
本研究以調查問卷「高山垃圾收集及處理之相關問題與滿意度」及「高山排遺收

集及處理之相關問題與滿意度」之題項為依變數，以基本資料或其他題項之填答結果

為迴歸變數進行逐步迴歸分析得迴歸式（1）、（2）、（3）、（4）、（5）。  
迴歸式（1）「請問您是否贊成垃圾分類、資源回收？」  
=0.606（V28）+0.415（V31）+0.369（V22）+0.346（V15）+0.340（V29）-0.245（V13）

-0.244（V17）-0.238（V21）-0.203（V24）-0.172（V10）+0.112（V11）-0.102（V20）

+0.101（V30）-0.089（V26）  
p=0.000***，r2=0.587 
其中（○為重要、△為次重要、  ×為較不重要）  
○V28 為民眾自行攜帶下山的處理方式  
○V31 為塔塔加登山口除垃圾收集子車外，是否需再增設資源回收設施  
○V22 為攜帶塑膠袋裝食品及零食  
○V15 為工作關係  
○V29 若含有資源性垃圾應如何處理  
△V13 為從事親友聯誼活動  

V△ 17 為攜帶寶特瓶及塑膠瓶（罐）裝飲料  
V△ 21 為攜帶鐵罐裝食品或飲料  
V△ 24 為攜帶玻璃罐（瓶）裝飲料  
V△ 10 為從事攝影活動  

×V11 為從事森林浴活動  
×V20 為攜帶鋁罐裝飲料  
×V30 可有效解決高山垃圾問題  
×V26 為攜帶其它物品  
迴歸式（1）：1.V28、V31、V22、V15、V29 為主要影響。  
           2.V13、V17、V21、V24、V10 影響次之。  
           3.V11、V20、V26、V30 影響更次之。  
 
迴歸式（2）「贊成民眾自行將垃圾攜帶下山」  
=-0.547（V13）+0.365（V27）+0.277（V29）+0.273（V17）+0.146（V3）-0.145（V18）

+0.144（V31）+0.142（V1）-0.139（V20）+0.097（V22）  
p=0.000***，r2=0.653 
其中（○為重要、△為次重要、×為較不重要）  
○V13 為從事親友聯誼活動  
○V27 為是否贊成垃圾分類、資源回收  
○V29 若含有資源性垃圾應如何處理  
○V17 為攜帶寶特瓶及塑膠瓶（罐）裝飲料  
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V△ 3 為學歷(1 為國中及以下、2 為高中職、3 為專科、4 為大學、5 為研究所及以上) 
V△ 18 為攜帶鋁箔包飲料  
V△ 31 為塔塔加登山口除垃圾收集子車外，是否需再增設資源回收設施  
V△ 1 為性別(1 為男性、2 為女性) 
V△ 20 為攜帶鋁罐裝飲料  

×V22 為攜帶塑膠袋裝食品及零食  
迴歸式（2）：1. V13、V27、V29、V17 為主要影響。  
                2. V3、V18、V31、V1、V20 影響次之。  
                3. V22 影響更次之。  
                 
迴歸式（3）「登山步道區垃圾若含資源性垃圾應如何處理？」  
=-0.411（V28）+0.408（V2）-0.370（V27）-0.302（V14）+0.273（V23）-0.249（V31）

-0.248（V24）+0.244（V18）-0.224（V13）-0.222（V15）+0.169（V3）-0.163（V4）

-0.152（V9）+0.152（V17）+0.116（V22）-0.091（V1）  
p=0.000***，r2=0.523 
其中（○為重要、△為次重要、×為較不重要）  
○V28 為民眾自行攜帶下山的處理方式  
○V2 為年齡(1 為未滿 20 歲、2 為 21-30 歲、3 為 31-40 歲、4 為 41-50 歲、5 為 51 以

上) 
○V27 為是否贊成垃圾分類、資源回收  
○V14 為打發時間  

V△ 23 為攜帶紙盒（袋）裝食品及飲料  
V△ 31 為塔塔加登山口除垃圾收集子車外，是否需再增設資源回收設施  
V△ 24 為攜帶玻璃罐（瓶）裝飲料  
V△ 18 為攜帶鋁箔包飲料  
V△ 13 為從事親友聯誼活動  
V△ 15 為工作關係  

×V3 為學歷(1 為國中及以下、2 為高中職、3 為專科、4 為大學、5 為研究所及以上) 
×V4 為經常接觸環保知識及活動頻率  
×V9 為從事露營烤肉活動  
×V17 為攜帶寶特瓶及塑膠瓶（罐）裝飲料  
×V22 為攜帶塑膠袋裝食品及零食  
×V1 為性別(1 為男性、2 為女性) 
迴歸式（3）：1.V28、V2、V27、V14 為主要影響。  
           2.V23、V31、V24、V18、V13、V15 影響次之。  
           3.V3、V4、V9、V17、V22、V1 影響更次之。。  
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迴歸式（4）「您認為登山步道區以上地區之廁所數量是否足夠？」  
=0.530（V42）+0.208（V13）+0.192（V20）-0.168（V14）-0.147（V37）+0.140（V32）

+0.111（V7）+0.130（V38）-0.126（V21）+0.115（V19）+0.111（V22）+0.101（V12）

-0.085（V14）  
其中（○為重要、△為次重要、×為較不重要）  
p=0.000***，r2=0.501 
○V42 為登山步道區以上地區廁所設置地點是否適當  
○V13 為從事親友聯誼活動  
△V20 為攜帶鋁罐裝飲料  
△V14 為打發時間  
△V37 為多設置垃圾收集點及資源回收點做起  
△V32 廚餘應如何處理  
△V38 為酌收垃圾處理費用（以抵押保證金方式）做起  
△V21 為攜帶鐵罐裝食品或飲料  
△V19 為攜帶寶麗龍裝食品或飲料  
△V22 為攜帶塑膠袋裝食品及零食  
×V35 為訂定法令強制執行做起  
×V43 為處理設備不足問題  
×V25 為攜帶未帶（買）任何食品  
×V7 為從事學術研究活動  
迴歸式（4）：1.V42、V13 為主要影響。  
                2.V20、V37、V32、V38、V21、V19、V22 影響次之。  
                3.V35、V43、V25、V7 影響更次之。  
                
迴歸式（5）「您認為登山步道區廁所設置地點是否恰當？」  
=0.509（V41）-0.357（V14）+0.232（V13）-0.197（V43）-0.167（V33）-0.156（V32）-0.147

（V20）-0.140（V3）-0.121（V9）+102（V36）-0.099（V1）+0.084（V11）  
其中（○為重要、△為次重要、×為較不重要）  
p=0.000***，r2=0.558 
○V41 為登山步道區以上地區之廁所數量是否足夠  
○V14 為打發時間  
○V13 為從事親友聯誼活動  
△V43 為處理設備不足問題  
△V33 為加強垃圾減量、資源回收做起  
△V32 廚餘應如何處理  
△V20 為攜帶鋁罐裝飲料  
△V3 為學歷(1 為國中及以下、2 為高中職、3 為專科、4 為大學、5 為研究所及以上) 
△V9 為從事露營烤肉活動  
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×V36 為加強民眾教育宣傳做起  
×V1 為性別(1 為男性、2 為女性) 
×V11 為從事森林浴活動  
迴歸式（5）：1.V41、V14、V13 為主要影響。  
           2.V43、V33、V32、V20、V3、V9 影響次之。  
           3.V36、V1、V11 影響更次之。  
 

伍、結論 

一、高山垃圾之處理  
(一) 多數登山客皆非常贊成（佔 50.4%）及贊成（佔 35.1%）推行垃圾分類、資源回

收工作；且大部分登山客（佔 81.0%）認為應自行將垃圾攜帶下山。再者，大部

分登山客（佔 71.5%）認為資源性垃圾應由登山客自行帶下山回收  
(二 ) 為能解決高山地區垃圾問題，受訪登山客有 44.0%認為可依國家公園法處以罰

鍰；有 20.9%的受訪者認為仍維持現況，由登山客帶垃圾下山；另有 10.8%的受

訪者認為以收取抵押保證金的方式來處理。  
(三) 有 37.8%的受訪登山客認為高山地區的廚餘，應於分類收集後進行堆肥處理；有

32.2%的受訪者認為可和廁所糞尿併同處理。  
(四) 受訪登山客認為塔塔加遊客中心至排雲山莊之間的登山步道，其垃圾清運若要做

的好，應由每位登山客確實將垃圾帶下山（ 67.8%）、加強登山客教育宣導

（57.1%）、加強垃圾減量、資源回收（54.8%）、及訂定法令強制執行（30.8%）

等方法做起。  

二、高山廁所之處理   
(一) 在登山步道區廁所污染問題上，23.6%受訪登山客有認為污染問題嚴重。  
(二) 在登山步道區廁所數量上，有 46.9%受訪登山客認為廁所數量不夠。  
(三) 在登山步道區廁所最大問題中，有 47.2%受訪登山客認為容易發臭、有 46.1%受  

訪登山客認為處理設備不足、有 44.6%受訪登山客認為容易產生衛生問題、有

34.7%受訪登山客認為遊客使用量太大。  

三、在不同背景條件對登山客高山垃圾及排遺處理態度之影響部分，根據逐步

迴歸分析所得結果：  
(一) 登山客對登山步道區之垃圾收集、處理方式上，主要受「民眾自行將攜帶下山」、

「塔塔加登山口除垃圾收集子車外，是否需再增設資源回收設施」、「攜帶塑膠袋

裝食品及零食」、「工作關係」、「若含有資源性垃圾應如何處理」等因素的影響。 
(二) 登山客對是否贊成民眾自行將垃圾攜帶下山的問題上，主要受「從事親友聯誼活

動」、「是否贊成垃圾分類、資源回收」、「若含有資源性垃圾應如何處理」、「為攜

帶寶特瓶及塑膠瓶（罐）裝飲料」等因素的影響。  
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(三) 登山客對登山步道區之資源性垃圾收集、處理方式上，主要受「民眾自行攜帶下

山」、「年齡」、「是否贊成垃圾分類、資源回收」、「打發時間」、「攜帶紙盒（袋）

裝食品及飲料」等因素的影響。  
(四) 登山客對登山步道區以上地區廁所數量是否足夠的問題上，主要受「登山步道區

以上地區廁所設置地點是否適當」、「從事親友聯誼活動」、「攜帶鋁罐裝飲料」、

等因素的影響。  
(五) 登山客對登山步道區以上地區廁所地點是否恰當的問題上，主要受「登山步道區

以上地區之廁所數量是否足夠」、「打發時間」、「從事親友聯誼活動」等因素的影

響。  

四、建議 

(一) 登山步道區垃圾收集、處理方式之建議  
1.大部分登山客認為垃圾應自行帶下山，且不建議在登山步道上設置垃圾桶及資

源回收桶，可在登山口附近設置垃圾桶及資源回收桶。  
2.建議在登山客登山之前對登山客做好教育宣導，鼓勵其做好垃圾分類、資源回

收工作，並安排一位人員於登山口處進行宣導、獎勵及稽查。  
3.建議在登山口附近所設置的資源回收桶，而回收桶分類項目建議分為：塑膠類、

金屬類、廢紙（鋁箔包）、廚餘、廢乾電池等五項。  
4.登山步道區所產生的廚餘，本研究建議的清理方案：(1)短期措施：鼓勵登山客

將廚餘帶下山，丟入登山口附近設置之廚餘回收桶；(2)長期措施：可將廚餘併

入生態廁所之整合系統處理。  

(二) 登山步道區排遺處理方式之建議  
1.登山步道中高山廁所數量不足，建議在白木林或其他適宜地點再加以增設高山

廁所。  
2.現有的高山廁所中，在衛生條件及處理設施上，應再加以改善及增加處理設施。 
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國小學生對土石流的認知之調查研究 

A Survey Study for Elementary Students’ Cognition of Debris Flow 
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 摘  要  
本研究目的為探討國小高年級學生對土石流的認知情形。研究方法為問卷調查

法，研究工具為自編之「土石流認知問卷」，研究對象為台灣中部四縣市（台中縣、

台中市、南投縣和彰化縣）公立國小之五、六年級學生，抽樣方法採分層隨機抽樣結

合叢集抽樣，有效樣本為1136人。研究結果發現：（一）、學生在「土石流認知問卷」

中的得分，平均約答對76%的題目。其中，在「土石流的危害」和「土石流的防治」

兩個向度的得分，高於在「土石流的特性」和「土石流的成因」兩個向度的得分。（二）、

五、六年級的學生、不同性別的學生、以及不同家庭社經地位的學生，對土石流的認

知沒有顯著的差異。（三）、土石流災區的學生，在「土石流認知問卷」上的得分，高

於非災區的學生，且達顯著差異。本研究建議可將土石流防災教育融入國小的教材

中，以增進學生對土石流的認知。  
 
關鍵字：土石流、國小學生、認知 
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Abstract 

The purpose of this study was to investigate elementary students’ cognition of debris flow. A 
self-designed “questionnaire of cognition of debris flow” was utilized to collect the empirical data. 
The sampling method was stratified sampling combined with cluster sampling and the target 
population was the fifth- and sixth-grade students of public elementary schools in the central 
Taiwan, including the districts of Taichung County, Taichung City, Nantou County and Changhua 
County. A total of 1136 effective subjects was acquired. The primary findings of this research are as 
follows. First, students correctly answered 76% questions on average in the questionnaire. Their 
scores in the dimensions of “disaster of debris flow” and “prevention of debris flow” are higher 
than those of “characteristics of debris flow” and “formation factors of debris flow”. Second, 
students’ cognition of debris flow shows no significant difference in different grades, different 
genders, and different social economic status of family. Third, students in the disaster area of debris 
flow gained significantly higher scores than those outside the disaster area. Finally, the researchers 
suggested that the disaster education of debris flow can be included in the teaching materials of 
elementary schools such that students’ cognition of debris flow can be enhanced. 
 
Keywords: debris flow, cognition, elementary students 
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壹、緒論 

一、研究動機 
    台灣是一個典型的海島生態體系，既敏感又脆弱，加上位處歐亞大陸板塊和菲律賓海板

塊交界處之地震帶，又處於東亞的颱風帶，因此，台灣先天就難逃地震、風災、水災等天然

災害的侵襲（吳榮平，2000）。由於台灣平原的地狹人稠，所以長期以來大量開發山坡地，但

因為台灣山區的地形陡峭、地質破碎、豪雨集中，而部分山坡地的開發不當，導致經常發生

土石流（詹錢登，2000）。 
    中部地區在歷經 921 大地震後，由於地質遭到嚴重的創傷，所以每遇豪雨，甚至是一般

性的降雨，常能引發規模不一的土石崩塌和土石流災害（陳樹群，2001），「土石流」已成為

台灣家喻戶曉的名詞，也是山區居民在雨季或颱風季節揮之不去的夢靨。因此，對於相關防

災與救災知識的教育，具有相當的重要性與急迫性。 
小學是國民教育的初始階段，防災與救災的基礎知識宜從此階段開始建立，以培養學生

日後健全的防災與救災觀念。在現行九年一貫自然與生活科技領域的課程中，土石流已被許

多教科書編為教材，但對於相關的防災知識著墨不多，而且相關的教育研究也很少。因此，

本研究以問卷調查法，企圖了解國小高年級學生對土石流的認知情形，以作為規劃土石流相

關課程內容的參考。 

二、研究目的與待答問題 
本研究目的為探討國小高年級學生對土石流的認知情形，並了解其認知是否因學生的背

景而有所差異？本研究的待答問題如下： 
1. 國小高年級學生對土石流的認知情形為何？ 
2. 五年級與六年級的國小學生對土石流的認知是否有差異？ 
3. 不同性別的國小學生對土石流的認知是否有差異？ 
4. 不同家庭社經地位的國小學生對土石流的認知是否有差異？ 
5. 土石流災區與非災區的國小學生對土石流的認知是否有差異？ 

三、研究範圍與限制 
1. 研究者考量了本身的能力、經費及時間等因素的限制，選擇了台灣中部地區（包括台中市、

台中縣、彰化縣、南投縣）之公立國小五、六年級學生為研究對象，故研究結果不宜推論

至其它年級或其它地區的學生。 
2. 本研究採自陳式量表為測量工具，提供一些問題或刺激，由受試者依自己的想法加以反

應，研究者無法掌握受試者的情緒、心智狀態等因素。 
3. 本研究得到的有關學生對土石流的認知情形，僅限於研究工具所涵蓋的範圍。 

四、名詞解釋 
1. 土石流：是指大量的泥、砂、石等與水混合形成的物體，在重力作用下，由高處往低處流

動的現象。 
2. 土石流的認知：係指個人對於土石流的知識，所了解的正確程度。本研究所謂的土石流的 
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認知，是指在研究者自編的「土石流認知問卷」上的得分，分數越高表示對土石流的知

識了解越多，分數越低表示對土石流的知識了解越少。 
3. 國小學生：指在研究期間，就讀於台中市、台中縣、南投縣和彰化縣公立國小五年級和六

年級的學生。 
4. 土石流災區：指問卷調查前六年內（自 1997 年迄 2002 年），該校所在之鄉、鎮、市曾發

生土石流的地區；反之則為非災區。 
5. 家庭社經地位：係依據林生傳（1996）二因素社會地位指數，由父或母的教育程度和職業

類別，依定義計分後加權計算而得，簡述如下：教育程度分為五級：(1)研究所；(2)大學、

專科；(3)高中、職；(4)國、初中；(5)國小、未受教育，分別給予 5 分至 1 分的指數。職

業類別也分為五等級：(1)高級專業人員、高級行政人員（如大學教師、醫師…等）；(2)
專業人員、中級行政人員（如中小學教師、會技師…等）；(3)半專業人員、一般公務人員

（如技術員、銀行行員…等）；(4)技術性工人（如自耕農、水電匠…等）；(5)半技術、非

技術工人（如工廠工人、清潔工…等），分別給予 5 分至 1 分的指數。上述兩種指數皆取

父或母其中分數較高者為指數。林生傳（1996）之二因素社經地位指數，係參考 Hollingshead
之「兩因素的社會地位指數」（引自林生傳，1996），並參照我國的社會實況修改而得，計

算方法為將教育程度指數乘以「4」、職業層級指數乘以「7」，兩者相加之和即為「家庭社

經地位指數」，故其指數分布於 11 至 55 之間，林生傳（1996）將之區分為五個等級，本

研究將林生傳（1996）之第 I 和第 II 等級列為「高社經地位」（指數為 41 至 55 者）、第

III 等級列為「中社經地位」（指數為 30 至 40 者）、第 IV 和第 V 等級列為「低社經地位」

（指數為 11 至 29 者）。 
 

貳、文獻探討 

一、土石流 

國內外學者對土石流的定義大同小異，林耀煌（1984）對土石流的描述為：「土石流是指

山間溪流內含大量水之土砂、礫石（有時夾帶木材等碎物），因本身之重量以及水之潤滑產生

向下移動之現象，最容易發生於豪雨或上游部產生山崩及斜坡之溪流內，其河床沉積有大量

不穩定砂礫」。謝正倫（1991）對土石流的定義為：「土石流是泥砂礫及巨石等固態物質與水

之混合物，受重力作用後所產生的流動現象」。大陸學者周必凡等人（1991）定義土石流（或

稱為泥石流）為：「鬆散土體和水的混合體在重力作用下，沿自然坡面或沿壓力坡流動之現

象」。游繁結（1996）認為「土石流係土、砂、石礫、岩穴或岩塊與水混合成流體，且土、砂、

石等固體材料之濃度較高，形成之流動現象，此流動係連續性，有別於崩落滑動或崩塌」。張

瑞津（1997）指出「土石流為塊體崩壞的一種，是泥砂礫（以礫為主）等未固結的物質與水

的一種流體，簡言之是土砂石流動現象的通稱」。陳宏宇等（1999）對土石流的廣義定義為：

「土石流是泛指土石與水混合之後進而產生集體的流動。其中的『土』指的是泥砂黏土等土

壤，『石』指的是岩石、礫石等獨立岩塊，『流』則是指雨水地表水地下水等所有水流。」 
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Johnson and Rodine (1984)認為土石流是混合少量黏土、空氣與水之顆粒狀固體，在緩坡

上快速流動之過程；有時土石流之組成物質也含有木頭、樹枝、輪胎等。Bloom (1978)則將流

動物質中，含有礫級以上顆粒 20~80﹪者，分類為土石流。 
總體而言，土石流是泥、砂、礫石及巨石等物質與水之混合物，受重力作用後所產之流

體（水土保持手冊，1992）。 

二、災害 
    「災害」的定義眾說紛紜，行政院經濟建設委員會及都市住宅發展處（1989）指出「災

害係指其造成之原因是自然的或人為的，已經引起人命、社會或經濟受到損傷，並進而引發

社會失去已構成之均衡現象」。王秋原（1990）認為「環境」是環繞人類活動領域空間的總稱，

由許多環境因子所構成，這些因子時時刻刻與人類活動產生交互作用，凡由環境因子變化，

使人類生命財產遭受嚴重損失的現象，稱為「環境災害」，通常將自然環境本身變異造成的災

害稱為「自然災害」；而人類行為引發自然環境所造成的的災害，稱「人為環境災害」。 
    陳亮全（1997）就「災害學」的觀點來看，災害並非單純由單一原因所引起，災害的發

生和災情的形成具有空間性、連鎖性、複雜性、相關性等。而災害不僅限於發生之際，災害

的反應和搶救，災後復建及下一次災害來臨的預防，皆在災害的範疇。黃朝恩（2000）認為

災害的成因復雜，對於每一種災害皆須考量其自然和人為的因素，才能更有效的為防災減災

提供科學的依據。隨著經濟的快速成長，人口急速膨脹，自然災害正被人類的活動所激發，

災害不斷發生的原因，即是人類活動與自然環境不相協調所致。吳榮平（2000）認為災害的

發生往往是環環相扣的，當環境中潛藏著災害發生的誘因及主體（人或物）時，它同時也具

備了災害擴大的動力，一旦災害形成之後，此時的災害又是另一個災害的源頭，如此週而復

始的現象，便是災害併發性。而當數種災害一併發生時，相對的破壞作用也倍數擴大，危害

程度將遠遠超過單一災害所造成的危害，其肇因乃係天地萬物間存著普遍的關聯性。 
    Kates（1978）認為因自然事件引起，或由人類營建系統的傳送，而對人類產生的可能威

脅稱之為「環境災害」。Smith（1992）認為災害（Hazard）「對人們的環境或財貨有潛在的物

質或情況上的傷害，或產生不利的影響」，災害的威脅如下：（1）對人體的威脅有：死亡、傷

害、疾病和壓力；（2）對財貨有財產損失和經濟損失；（3）對環境會造成動、植物的損失、

污染和環境舒適性的損失。 
    依據「防災國家型科技計劃」（國家災害防救科技中心：http://ncdr.nat.gov.tw/）的研究指

出：影響環境災害的因素繁多，可以歸納成自然因素（如颱風、地震、豪雨等）及人為因素

（如過度開發山坡地、人口過度集中等）兩大類。就本質上分析，大部分災害具有五大特性，

即空間性、時間性、連鎖性、累積性與複雜性，分述如下： 
1.空間性：災害常因空間條件不同而有差異，同時也會引起不同的災情。 
2.時間性：相同條件的災害發生於不同的時間，所造成的災情可能也不同。 
3.連鎖性：災害並非個別發生且立即結束，不同地點發生的災害會相互影響，甚至波及、

擴大而形成連鎖性的災害。 
4.累積性：雖然災害的發生常常突然而來，但其所造成的大多數災情卻是長年累積的因

素所形成的。 
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5.複雜性：同樣規模的災因，可能由於種種人為因素的差異，而導致不同程度的損害。 

三、防災教育 
吳榮平（2000）認為減災的方法可分為硬體工法和軟體工法兩大類。硬體工法強調以工

程來達到減災的目的；軟體工法涵蓋的層面比較廣，包括短期必須執行的計劃，以及一些長

期執行才能見效的法令規章、教育、演習與訓練等。施鴻志等（1999）認為災害事件的因應

方法可概略區分為「適應」與「調適」兩種方式：「適應」可以說是對於災害事件的長期因應

策略，主要反映在生物環境及文化環境上的適應和變遷；而「調適」則是對於災害事件的短

期因應策略。而防災教育是屬一種長期執行項目中需時最久的一項，最容易為人所輕忽，因

此防災教育和訓練必須落實。 

四、兒童認知發展 
    認知理論的淵源溯自理性主義的哲學架構，隨著完形心理學及美國心理學分化的轉變，

逐漸地成為認知理論，而自 1975 年代以後，心理學的主流研究是認知歷程的研究（陳李綢，

1992）。歐陽鐘仁（1987）從心理學的角度說明學習現象的方法有二，其一是聯合論（刺激、

反應），另一是認知論，主要探討內在的心理過程和思想過程。以下就各認知論略加說明兒童

的認知發展。 
1. 皮亞杰認知發展論 

皮亞杰（Jean Piaget）將兒童的認知發展視為智力發展及邏輯思考能力，認為兒童的認知

發展有兩種特質：(1)兒童認知是主動的，(2)認知發展是受遺傳與環境交互影響的結果（引自

陳李綢，1992）。皮亞杰創造了四個心理運作階段，以解釋認知過程：即基模（schema）、同

化（assimilation）、調節（accommodation）和平衡（equilibrium）。 
2. 布魯納表徵系統論 
    布魯納（Bruner，1973；引自陳李綢，1992）認為人類的認知發展是從內與外兩種歷程

導引出來的，個人面對外界事物時所使用的一套法則為表徵系統，並具有三種認知模式(1)動
作表徵（enactive representation），指個體透過操作或動作來了解事物；(2)影像表徵（iconic 
representation），指透過視覺、聽覺等感覺影像來了解和表達事物；(3)符號表徵（symbolic 
representation），指運用語言、文字等抽象符號系統來了解和表達事物，這三種表徵代表著認

知發展的三個階段，且是平行並存的。 
    甘漢銧、熊召弟、鐘聖校（1994）認為一個心智成熟或認知發展最重要的特色，是能漸

漸擺脫眼前刺激的直接影響，能經過思考後再加以反應；亦即透過文字或符號等中介歷程的

思考行動，而免於受到刺激的控制。 
3. 建構論 
    郭重吉（1988）認為學生本身就像科學家一樣，不斷的賦與外在世界意義，形成自己的

內在認知，強調知識是個人內在的一種經驗，包含心智與情意的層面；個人會逐漸的建構，

並且不斷地試驗其預測和控制未來事件的能力，最後把適當的保留，不適用的加以淘汰。而

Duit（1987）認為皮亞杰的論點「視兒童的學習為一種主動建構的過程」亦可視為建構論。 
    張春興（1994）歸納 Vygotsky 的社會建構論，認為個人知識的來源有兩種： 

（1）自發知識：在兒童與環境的交互作用下，自然獲得的知識。 
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（2）正式知識：兒童正式經由學校的介入而獲得的知識。 

同時，他也認為人類心智能力的發展不是單獨進行的，必須同時考慮到社會文化的因素，強

調學習由社會交互作用過程的內化所組成，社會文化是影響認知發展的重要因素，兒童的認

知發展無異是在社會學習的歷程中進行的。他又認為發展可分為兩個層次，一是實際發展層

次（real level of development），這是個體能獨立解決問題的層次；另一是潛在的發展層次

（potential level of development）這是在成人的引導下或與能力較佳的同儕合作，可以解決問

題的層次。 
    從以上觀點可知，兒童的認知發展來自兩方面，一是內在的，亦即個人面對外界事物變

化的處理，自己會主動去調適、轉化其原有的模式。二是外在的，外在環境會影響兒童認知

發展，經由外界的協助可以加速擴展兒童的發展，不同的環境對兒童的影響也會不同。 

五、災害的相關教育研究 
    台灣潛在許多的環境災害，如何教育學生認識災害，並學習減輕災害衝擊，甚而預防災

害，是非常重要的。林宜德（2001）調查「高中生對環境災害之識覺」，研究發現如下：   
1. 土石流災害的主因都是人民不當土地開發造成的。土石流偏向人為因素。  
2. 大部分高中生都能了解土石流。  
3. 土石流災害以中部地區最常發生。土石流則相當可以被控制。 
4. 防災行為意向方面並不因為性別、經驗、城鄉、區域、居住環境等而有顯著差異，只有年

級呈顯著差異，一年級明顯優於二、三年級，二年級明顯優於三年級。 
5. 高中生最需要了解的災害排名為：（1）地震（2）土石流（3）洪水（4）颱風。 
    黃貞貞（2001）進行「災區與非災區國小高年級學童的地震知識程度、災後壓力、攻擊

行為傾向與震後學習之比較」，研究結果發現：災區學童的地震知識程度顯著高於非災區學

童，且災區學童的攻擊行為傾向亦顯著高於非災區學童。 
    劉侑青（2000）研究震災後災區國小學童的地震相關知識、態度與行為，研究發現：不

同年級的學生對於「地震發生的原因」的認知有顯著的差異；四年級學生探求地震知識的態

度比六年級學童積極；另外，災區的國小學童表示，在 921 地震之後所採取的避震逃生準備

措施，大多傾向於「有注意但是並沒有實際行動」。 
 

三、研究方法 
一、研究架構 

本研究以問卷調查法，探究不同背景的國小高年級學生對土石流的認知，自變項

包括性別、年級、學校區域和家庭社經地位；依變項是對土石流的認知，包括「土石

流的特性」、「土石流的成因」、「土石流的危害」、「土石流的防治」等四個向度。研究

架構如圖 1 所示。  
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圖 1 研究架構圖 

 
 

二、研究對象 
本研究以中部四縣市（台中市、台中縣、南投縣和彰化縣）公立國民小學之五、六年級

學生為研究母群體，依據 2000 年教育部統計處網站的「國民小學學校概況統計」及「國民小

學學校名錄」，計算出母群體人數（N）約 129,000 人，分布於 477 所國小。 

本研究在選取 95%信心水準、誤差±3%的條件下（Zα＝1.96，Cp＝.03，N＝129,000），依

據下列公式（Rea & Parker, 1997, p. 131）： 

22

2

)1()25(.
)25(.

pCNZ
NZ

n
−+

=
α

α  

可估算出樣本數（n）為 1,059 人以上即可符合上述條件。 

本研究的抽樣方式，以分層隨機抽樣結合叢集抽樣的方式進行。首先，將母群體分成土

石流災區和非災區兩層，再從上述兩層中按比例，隨機抽取學校，每所抽到的學校，隨機選

取五、六級各一班施測。依母群體的比例，本研究算出土石流災區需要 196 個樣本，非災區

需要 862 個樣本，若以每班有 30 個學生的人數估計，則土石流災區至少需抽樣 4 所學校，但

由於此區學生數分布較不平均，部分學校一個年級人數未滿 10 人，故多抽取兩所，成為 6 所

學校；非災區則抽取 14 所學校。研究者於 2002 年十月以郵寄的方式發出問卷，並在 2003 年

一月完成所有問卷的回收。在問卷寄發之前，研究者都事先與抽樣的學校以電話聯繫，並請

施測的班級教師提醒學生，檢查填答的問卷是否有遺漏；對於回收較慢的學校，則施以電話

追蹤和請託。本研究共發出 1,300 份問卷，回收 1,209 份，回收率 93%，其中，土石流災區學

校回收 298 份問卷，有效樣本 271 份；非災區則回收 911 份，有效樣本 865 份，故總計有效

樣本為 1,136 人，無效樣本 73 人。 

三、研究工具 

(一) 問卷內容 
本研究的問卷共分成兩大部分，第一部分為個人基本資料，包括性別、年級、學校所在

地、父或母親的教育程度、和父或母親的職業類別等；第二部分為土石流的認知，其中包括 

土石流認知向度 
 
1.土石流的特性 
2.土石流的成因 
3.土石流的危害 
4.土石流的防治 

背景變項 
 
1.性別 
2.年級 
3.學校區域 
4.家庭社經地位 
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「土石流的特性」（5 題）、「土石流的成因」（5 題）、「土石流的危害」（6 題）、「土石流的防

治」（12 題）等四個向度的題目，以「是」或「否」作答。 

(二) 預試與選題 
本研究之問卷初編擬出學生對土石流的認知 37 題，經三位國小的自然科教師和數位五、

六年級的學生試讀，並徵詢五位專家的意見，研究者就問卷的措辭和內容深度加以修改，編

製成 32 題的預試問卷。問卷預試是從台中市、台中縣、彰化縣和南投縣各抽出一所學校，每

校五、六年級學生各一班，總計八個班級，進行施測。合計樣本數 267 人，剔除無效問卷 28
份，共得有效問卷 239 份，經鑑別度的檢驗與選題後，編製成 28 題的土石流認知問卷。 

(三) 信度與效度 
問卷第二部分「土石流的認知」，以「是」與「否」計分，因此以庫李法（Kuder-Richardson 

method）來考驗各向度及整體內部一致性，求得各向度的信度係數介於 0.38 至 0.68 之間（表

1），然「土石流的特性」與「土石流的成因」兩個向度係數較低，王文科（2000）認為缺乏

信度的主要來源有多項原因，如有缺點的題目、太難或太容易的題目、不當的題目數等。本

研究中「特性」與「成因」兩個向度的題目數較少（皆為 5 題，各佔總題數 18﹪），可能是

造成係數較低之主因。而整體信度係數為 0.79（表 1），在王文科（2000）認為可接受之範圍

（0.70-0.79）內。 
 

表 1 「國小高年級學生對土石流的認知」信度分析 

 

    本問卷之效度著重於專家評鑑之內容效度，問卷的編製過程包括擬題、專家評鑑、預試、

選題等階段。在擬題過程中參酌了相關的研究文獻，除了請三位國小現職的自然科教師提供

意見外，並經兩位水土保持專長的教授、兩位科學教育專長的教授、以及一位環境教育專長

的教授評鑑，從擬題到正式的問卷總共歷經了五次的編修，因此本問卷應具有相當的效度。 

四、資料分析 
問卷回收後，即進行整理工作，刪除填答不完整之廢卷，並將資料輸入電腦，再以

SPSS/Windows 8.01 版進行統計分析： 
1. 使用次數分配百分比，以統計問卷之個人變項中各項基本資料的分布情形。 
2. 使用平均數及標準差，來分析學生對土石流認知的基本特性。 
3. 以學生四項個人背景變項為自變項，土石流的認知為依變項，利用 t 檢定或 F 檢定（one way 

ANOVA，單因子變異數分析法）檢測國小高年級學生對土石流的認知，是否因個人變項

之不同而有顯著差異，當達到顯著差異（p＜.01）時，則利用薛費法（Scheffe’s method）

進行事後比較，以找出單因子變異數分析檢定達顯著水準時差異之所在。 
 

認知向度 特性 成因 危害 防治 整體問卷 

庫李係數 0.38 0.45 0.61 0.68 0.79 
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肆、研究結果與討論 
一、樣本背景資料分析 

本研究以中部地區國小高年級學生為研究母群體，經分析有效樣本之背景資料，整理如

表 2。其中，男生共 592 人，佔有效樣本的 52.1%；女生共 544 人，佔 47.9%。五年級學生有

565 人，佔 49.7%；六年級學生有 571 人，佔 50.3%。土石流災區填答人數為 271 人，佔 23.9%；

非災區填答人數是 865 人，佔 76.1%。家庭社經地位中，屬於高社經地位者有 171 人，佔有

效樣本 15.1%；中社經地位有 335 人，佔 29.5%；低社經地位者有 630 人，佔 55.5%。其中以

低社經地位者佔大多數，其次是中社經地位，高社經地位者最少。 
 

表2 研究樣本之背景資料分析 

個人變項 分類 人數 百分比 總計 

男 592 52.1﹪ 性別 

女 544 47.9﹪ 

1136 人 
（100﹪） 

五 565 49.7﹪ 年級 
六 571 50.3﹪ 

1136 人 
（100﹪） 

災區 271 23.9﹪ 學校區域 

非災區 865 76.1﹪ 

1136 人 
（100﹪） 

高 171 15.0﹪ 
中 335 29.5﹪ 

家庭社經地

位 

低 630 55.5﹪ 

1136 人 
（100﹪） 

 

二、土石流的認知各向度之分析 
    本研究之土石流認知量表包括「土石流的特性」、「土石流的成因」、「土石流的危害」與

「土石流的防治」四個向度。由表 3 得知，國小高年級學生對土石流的認知得分，以「土石

流的危害」最高（0.82）、其次是「土石流的防治」（0.77）、再次是「土石流的成因」（0.71）、

最低是「土石流的特性」（0.69）。 

表 3 學生在「土石流認知問卷」各向度之平均得分 

向度 人數 平均數 標準差 題數 向度平均數 順位 

特性 1136 3.47 0.99 5 0.69 4 
成因 1136 3.55 1.11 5 0.71 3 
危害 1136 4.93 1.25 6 0.82 1 

防治 1136 9.26 1.96 12 0.77 2 

全量表 1136 21.2 3.54 28 0.76  
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以下為各向度的問卷題目作答人次及百分比分析： 

1.「土石流的特性」向度 

表 4 「土石流的特性」向度題目作答人次及百分比 

問卷題目 是（﹪） 否（﹪） 

1 土石流是泥、砂、石等與水混合形成的物體，在重力（地心

引力）作用下，由高處往低處流動的現象。 

1044（91.9） 92（8.1） 

2 土石流中的泥、砂含量相當少，主要以木頭為主。 164（14.4） 972（85.6）

3 泥沙在河裡流動的現象，都算是土石流。 317（27.9） 819（72.1）

4 土石流可以依照其中夾帶的樹木大小來分類。 545（48） 591（52）

5 山區才會發生土石流，平地不會發生土石流。 557（49） 579（51）

註：底線代表正確答案 

 

2.「土石流的成因」向度 

表 5「土石流的成因」向度題目作答人次及百分比 

問卷題目 是（﹪） 否（﹪） 

6 適合的坡度是土石流發生的基本條件之一。 895（78.8） 241（21.2）

7 充足的水分是土石流發生的基本條件之一。 813（71.6） 323（28.4）

8 人類任意開發山坡地並不會造成土石流。 171（15.1） 965（84.9）

9 台灣地區的土石流，其中的水量供應主要來自雨水。 914（80.8） 222（19.5）

10 颳強風容易引發土石流。 691（60.8） 445（39.2）

註：底線代表正確答案 

 

3.「土石流的危害」向度 

表 6 「土石流的危害」向度題目作答人次及百分比 

問卷題目 是（﹪） 否（﹪） 

11 土石流含有大量泥沙，在行進的過程中會撞擊堤防、橋柱等

水利設施。 

1027（90.4） 109（9.6） 

12 大規模的土石流流到平緩的地帶，會埋沒那裡的各種設施。 840（73.9） 296（26.1）

13 大規模流動的土石流，不會沖毀沿路上各種設施。 242（21.3） 894（78.7）

14 土石流中的泥石常堵塞河流通路，造成水流改變方向。 923（81.2） 213（18.8）

16 發生土石流的地區，不會對生態環境造成破壞與傷害。 199（17.5） 937（82.5）

註：底線代表正確答案 
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4.「土石流的預防」向度 
表 7「土石流的預防」向度題目作答人次及百分比 

問卷題目 是（﹪） 否（﹪） 

17 土石流的預防是一種避開土石流災害的方法。 793（69.8） 343（30.2）

18 土石流防治的方法是針對土石流發生、流動、停留、堆積等特

性，採用適當的方法加以防治。 

989（87.1） 147（12.9）

19 將土石流危險區域住戶移居到安全處，是一種預防的方法。 977（86） 159（14） 

20 人類利用工程建設方法，無法減輕或降低土石流的危害。 535（47.1） 601（52.9）

21 造林無法減少土石流。 244（21.5） 892（78.5）

22 山坡上樹木沒有價值應全部砍除，以預防土石流。 216（19） 920（81） 

23 時常發生土石流區域，政府應限制該區進一步開發。 775（68.2） 361（31.8）

24 設立土石流觀測系統可以觀測土石流的動態。 924（81.3） 212（18.7）

25 土石流預警系統主要目的是要減輕土石流災害。 915（80.5） 225（19.5）

26 土石流預報目前以下雨量的大小來作為預報的基準。 870（76.6） 266（23.4）

27 土石流預報是對可能發生土石流的地區做出預告。 890（78.3） 246（21.7）

28 土石流避難警報發出，危險區的居民應儘速疏散。 976（85.9） 160（14.1）

註：底線代表正確答案 

    由表 4 至表 7 可知，本問卷除了第 5 題（表 4）和第 10 題（表 5）外，學生的答對率皆

超過 50%。第 5 題的題目為「山區才會發生土石流，平地不會發生土石流」，答案為「是」，

原因是土石流的發生需有適當的坡度，推測國小學生可能因為不了解土石流的定義及發生的

條件，故有 51%的學生答錯。第 10 題的題目為「颳強風容易引發土石流」，答案為「否」，因

為降雨才是引發土石流的重要因素，颳強風或許會造成土石崩落，但不致於引發土石流。推

測學生是將大規模的土石崩落視為土石流，因而有 60.8%的學生答錯。後續研究若能針對上

述問題對學生進行訪談，將可釐清學生的真正想法。 

三、不同年級的學生對土石流的認知差異 
為了解不同年級的國小高年級學生對土石流認知的差異，將有效樣本依五、六年級區分

為兩組，進行 t 考驗，其結果如表 8 所示。結果發現國小五、六年級學生對土石流的認知，

在全量表中未達顯著差異（t = 1.62, p＞.01），在各分向度的得分上，亦無顯著差異存在。 
 

表 8 五、六年級的學生在「土石流認知問卷」得分之 t 考驗摘要表 

五年級 六年級 向度 
M SD M SD 

T 值 

土石流的特性 3.45 0.96 3.48 1.02 0.41 
土石流的成因 3.52 1.18 3.58 1.03 0.95 
土石流的危害 4.88 1.32 4.98 1.18 1.34 



國小學生對土石流的認知之調查研究  47            

 

 
 

土石流的防治 9.19 2.10 9.34 1.81 1.32 
全量表 21.38 3.77 21.04 3.28 1.62 

      *p＜.01 

四、不同性別的學生對土石流的認知差異 
為了解不同性別的國小高年級學生對土石流的認知差異，將有效樣本依男、女性別區分

為兩組，進行 t 考驗，其結果如表 9 所示。結果發現國小高年級男、女生對土石流的認知，

在全量表中並無顯著差異（t＝1.08，p＞.01）；在「土石流的成因」分向度中，男生的分數較

女生高，且達顯著差異（t＝2.31，p＜.01）；但其它的向度皆無顯著差異。因此，本研究顯示，

不同性別的學生僅在土石流成因的認知上有顯著差異。 

表 9 不同性別的學生在「土石流認知問卷」得分之 t 考驗摘要表 

男性 女性 向度 
M SD M SD 

T 值 

土石流的特性 3.44 1.02 3.49 0.97 0.94 
土石流的成因 3.62 1.09 3.47 1.12 2.31* 
土石流的危害 4.91 1.23 4.95 1.27 0.56 
土石流的防治 9.34 1.88 9.17 2.05 1.47 

全量表 21.31 3.53 21.09 3.54 1.08 

*p＜.01 

五、不同家庭社經地位的學生對土石流的認知 
表 10 列出不同家庭社經地位的學生，在土石流認知問卷中的得分情形。由表 4-7 中可知，

在「土石流的特性」向度中之得分，以高社經地位的學生最高（3.51），中社經地位次之（3.47），

低社經地位最低（3.45）。在「土石流的成因」向度中之得分，以高社經地位的學生最高（3.63），

中社經地位次之（3.60），低社經地位最低（3.50）。在「土石流的危害」向度中之得分，以高

社經地位的學生最高（4.99），低社經地位次之（4.92），中社經地位最低（4.91）。在「土石

流的防治」向度中之得分以高社經地位的學生最高（9.84），中社經地位次之（9.33），低社經

地位最低（9.17）。 
表 10 不同家庭社經地位的在「土石流認知問卷」得分之平均數與標準差 

高社經地位 中社經地位 低社經地位 向度 
M SD M SD M SD 

土石流的認識 3.51 1.01 3.47 1.02 3.45 0.98 
土石流的成因 3.63 1.05 3.60 1.14 3.50 1.10 
土石流的危害 4.99 1.23 4.91 1.25 4.92 1.26 
土石流的防治 9.48 1.81 9.33 2.01 9.17 1.98 
全量表 21.61 3.42 21.32 3.72 21.03 3.46 

        *p＜.01 
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經單因子變異數分析考驗，結果發現不同「家庭社經地位」的國小高年級學生，對土石

流的認知之得分差異未達顯著水準（F＝2.007，p＞.01），在各向度之得分亦無顯著差異存在

（表 11）。 

 

表 11 不同家庭社經地位的學生在「土石流認知」問卷得分之變異數分析 

認知向度 變異來源 df SS MS F 

組間 2 50.180 25.090 

組內 1133 14160.440 12.498 

全量表 

全體 1135 14210.620  

2.007 

組間 2 0.432 0.216 

組內 1133 1120.229 0.990 

土石流的特性 

全體 1135 1120.661  

0.218 

組間 2 3.496 1.748 

組內 1133 1383.744 1.221 

土石流的成因 

全體 1135 1387.239  

1.431 

組間 2 0.991 0.455 

組內 1133 1782.025 

土石流的危害 

全體 1135 1782.936 

1.573 

0.290 

組間 2 15.428 7.714 

組內 1133 4362.399 

土石流的防治 

全體 1135 4377.827 

3.850 

2.004 

       *p＜.01 

六、土石流災區與非災區學生對土石流的認知差異 
為了解不同學校區域的國小高年級學生對土石流的認知差異，將有效樣本依土石流災區和

非災區分為兩組，進行 t 考驗，其結果如表 12 所示。由表 12 可知，土石流災區學校的學生，

其認知的平均得分（21.4）較非災區的學生（19.99）高，且差異達顯著水準（t＝4.68, p＜.01）。

在各分向度中，土石流災區和非災區的學生對「土石流的特性」和「土石流的成因」的認知，

未達顯著差異，是否因這兩個向度的信度較低，而影響該結果，仍有待進一步探討；但對於「土

石流的危害」（t＝4.25，p＜.01）及「土石流的防治」（t＝4.01，p＜.01）則達顯著差異。 
 

表 12 不同學校區域的學生在「土石流認知問卷」得分之 t 考驗摘要表 

災區 非災區 向度 
M SD M SD 

T 值 

土石流的特性 3.48 0.98 3.38 1.05 1.13 
土石流的成因 3.56 1.11 3.48 1.11 0.87 
土石流的危害 4.99 1.22 4.50 1.37 4.25* 
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土石流的防治 9.36 1.91 8.62 2.18 4.01* 
全量表 21.40 3.46 19.99 3.76 4.68* 

*p＜.01 

 

七、綜合討論 

    有鑑於土石流已成為台灣經常發生的災害之一，本研究企圖了解國小學生對土石流的認

知情形，但因在國小教材中，土石流的相關介紹相當少，所以研究者在題目的設計上，以土

石流的基本常識為主，並僅以「是」、「否」作答。但學生在全量表的平均得分為 0.76（滿分

為 1），顯示國小高年級學生對本問卷所涵蓋的土石流常識，已有相當程度的認知。 
    本研究發現土石流災區的學生，相對於非災區的學生有較高的土石流認知，且達顯著差

異，可見實際的生活體驗有助於學習。消防單位在進行防火或防震的宣導時，經常使用「煙

霧體驗室」或「地震體驗車」，若能針對土石流設計相關的體驗裝置或展示實驗，相信可提高

學生或大眾對於土石流的關注與認知。 

五、結論與建議 

一、結論  
本研究以問卷調查法，探討中部地區國小高年級學生對土石流的認知情形，主要

的結論如下：  
1. 學生在「土石流認知問卷」中的得分，平均約答對 76%的題目。其中，在「土石

流的危害」和「土石流的防治」兩個向度的得分，高於在「土石流的特性」和「土

石流的成因」兩個向度的得分。  
2. 五、六年級的學生、不同性別的學生、以及不同家庭社經地位的學生，對土石流

的認知沒有顯著的差異。  
3. 土石流災區的學生，在「土石流認知問卷」上的得分，高於非災區的學生，且達

顯著差異。  

二、建議  
依據研究結果，研究者對土石流的防災教育和後續研究，提出以下三點建議：  
1. 研究結果顯示：學生對土石流的危害和防治的認知，高於對土石流的特性和

成因的認知，建議在編製國小自然與生活科技領域教材時，可融入土石流的

防災教育之議題，並兼顧各向度的內容，以增進國小學生對土石流的認知。  
2. 土石流災區的學生，對土石流的認知高於非災區的學生，建議對土石流災區

的學生，加強防災教育的知識和演練，同時加強情意方面的輔導，以提高學

生對災害的應變能力；而對非災區的學生，建議透過紀錄片等多媒體教材的

教學，讓他們產生感同身受的體驗，從而提昇其對土石流的認知。  
3. 本研究採用問卷調查法，初步了解了國小高年級學生對土石流的認知情形。

在實際施測後發現研究工具的編製需再調整，因為答案只有「是」、「否」兩

個選項，受試者有 50%猜對的機率，且題目敘述方式過於簡單，以致造成答  
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對率達 76%，影響研究的結果，因此，後續研究應再改進作答形式及題目的

難度和鑑別度，同時可加入訪談、觀察等質性研究的方法，以獲取更多更深

入的資料；而研究對象也可擴大至國中、高中、大學、甚至是社會大眾，因

為土石流已和我們的生活環境息息相關，  
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教小一辨左右前空間概念教學之研究 

The Study of the Spatial Concept of Teaching Prior toTeaching First 
Graders to Left and Right  
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Ching-Shu Chen 
  

(收件日期 94 年 4 月 15 日；接受日期 94 年 10 月 04 日) 
 

 摘  要  
本研究目的在探討教國小一年級辨識左右之前，設計空間教學方案，幫助幼童具有空間概

念。研究對象是幼稚園兩班 5-6 歲的幼兒。研究方法採實驗研究，實驗組接受教學方案，而控

制組採一般教學。實驗組的教學方案設計採主題統整教學模式以跨領域教學。教學的成效由實

作評量、觀察與訪談師生教與學中得知。研究結果顯示使用實驗的教學模式有助於幼童空間概

念發展與空間定位的學習，而實驗組的幼童空間概念及空間定位能力提升。 
 
關鍵字: 空間概念、空間定位、學前教育 
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Abstract 
The purpose of the research was to design a project of teaching spatial concept to help 

kindergartens to have spatial concept and learn to tell left and right before entering first grade. The 
method of the research was experimentation. The subjects of research included two classes of 5-6 
years old kindergarteners. The experimental group accepted the teaching project which was an 
integrated instruction model. The control group adapted normal teaching method. The model design 
of the experimental group was basic on cross subjects teaching to improve children grow in spatial 
problems solving. As the result of the experimentation, we knew the project is practical and the group 
had developed competence in spatial orientation.  
 
Keywords: spatial concept, spatial orientation, preschool education  
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壹、緒論 

一、研究問題 

傳統兒童數學課程中，以數字與數字關係的內容居多，在描述空間感應學習的篇幅不多，

然而空間能力是決定人在科學中進展的關鍵，也是用來輔助思考，獲取資料、設計問題或解決

問題的手段，科學的進步跟空間智能的發展有緊密的關係(Gardner, 1983)。一般幼童在數學的

學習上，有關數數、數的加減運算都能有很好的表現，但是空間位置概念表現卻是不理想，幼

童如欠缺空間概念，不僅影響他參與活動的能力，也在生活中產生困擾，如上下樓梯，整隊進

教室及接受頒獎舉手敬禮等。 
空間概念(spatial concept)是學習幾何之前的必備階段，學前教育階段是幼童學習空間概念

最恰當的時間，如果幼童錯失空間概念的學習，則幼童進階幾何學習的效果會受到影響

(Clements, Sarama, & DiBiase，2002)。研究者發現在學前教育階段，如果未能給予幼童空間概

念的充分學習機會，到了上國小時會產生空間位置辨識的困難。研究者從事空間概念研究時發

現(陳埩淑，2003)，國小一年級新生幼童，在第一學期上數學康軒課本第二個單元「在那裡」

時，幼童通常對這個單元的學習產生困擾，尤其在左、右空間位置的辨識上，則感到特別吃力，

也形成老師教學的壓力。這種現象並不是發生在一個班級，而是普遍常見在一般的國小新生數

學課堂上，顯然地，空間概念的學習對學童是一大挑戰，更讓研究者體認幼童學習空間概念的

重要性。因此，本文擬提出空間教學方案幫助幼童在未就讀國小一年級時，能具有空間位置與定位

能力，以利於進入國小時能順利辨左右。 

二、研究背景 

兒童空間概念受到個體認知發展的限制，也受到環境的影響。空間概念的發展在幼童期扮

演很重要的地位，因為空間概念包含位置概念以及空間移位、空間測量能力、數學幾何的辦識

能力、空間推理解題能力，以及到真實世界解決問題實際能力。空間概念學習是幼童學習空間

運作的重要階段，雖然皮亞傑認為兒童非到 9-10 歲無法具備空間能力(spatial competence) 
(Lehnung, Leplow, Friege, & Herzog，1998)，但如果在學前教育階段，讓幼童有機會學習瞭解

空間關係(spatial relationship)，具有空間定位(spatial orientation )的能力，則在未來相關的學習

中可以順利銜接，免去挫敗而影響到未來空間概念學習與空間推理的能力。目前國內學前數學

課程內容，偏重數的認識，序列，數數、數的符號及運算，有關空間概念的學習反而被忽略掉，

但是舉凡幼童的行動包括拿取東西，移動身體、爬樓梯及走路都涉及空間位置、定位等空間概

念，因此，空間概念的認知與定位等問題是幼童日常生活中重要的生活技能。由於幼童認知能

力正處理於皮亞傑所謂的具體認知期，在符號空間的認識上還是需要具體的事物來配合教學。 
近來研究指出，國小一年級學生在解答幾何及空間問題時，通常不會用「習得的」定義與

規則，反而會靠他們從日常經驗中建構出的概念來操作(Seefeldt, 1999)。而近幾年來數學教育

的新趨勢已走向以兒童為中心的適性方案的教學，由生活化、遊戲化，具體化的統整課程設計

來幫助幼童學習數學(Baroody & Wilkins，1999)。周淑惠(2000)認為一個適性發展的數學方案，

是以幼童為中心，教師架鷹架，協助幼童探索學習，在課程設計上採用統整性課程(Integrated 
curriculum)，跨多領域如語文，音樂、視覺藝術、肢體動覺等，因此，幼童的空間概念的教學，

應可採用跨領域統整教學方式來協助他獲得空間概念及培養空間能力。為幫助幼童在空間概念 
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的學習，及促進幼童空間運作能力發展，本研究發展空間概念的方案，建立一套幼童空間概念

教學模式，再由實驗研究驗証方案的可行性。 

三、研究目的       
(一)了解幼童空間概念與空間運作能力的實際發展情形。 
(二)發展一套適合幼童空間概念方案的教學模式。 
(三)評估幼童空間概念方案教學模式的可行性。 
(四)綜合研究結果，提出建議，作為改進幼童數學空間概念教學之參考。 

貳、文獻探討 

兒童空間概念參酌美國標準，指在兒童認知發展中，能運用上下、左右、前後、內外等方

位語詞描述兩物的相對位置（NCTM,2000）。空間概念包含空間關係含有位置(在上、在下、在

前、在後、在裡、在外…)、方向(朝上、朝下、往前、往後、往旁，往右、)、距離(靠近、遠

離)及空間定位概念。空間定位指在一定空間中安排、組織、或建構周圍的物體。本文中的空

間關係指學齡前幼童發展出空間位置、方向和距離等概念。而空間定位指幼童在空間中決定一

個點，由這個點去看他周遭環境事物的位置、方向及距離。 
幼童在生活當中不斷的應用空間概念去調整自已、適應環境，幼童理解物體間的空間關係

是一個很長且很複雜的過程。為協助幼童培養空間概念，在生活中空間運作自如，需要在幼童

的數學課程設計空間方向、位置與距離的探索，才能讓空間概念成為幼童有意義的學習。有關

幼童空間概念的學習，在數學教學當中比較少受到重視，教材更缺乏系統化的理論基礎，有關

的實徵教學結果及重要發現亦不多見。然而幼童在生活的中，需要幼童空間運作的能力，以及

空間關係的推理及空間位置的描述，而且幼童空間概念會影響到他們的藝術創造能力的表現，

其重要性不可輕忽。由於幼童認知能力正處於皮亞傑所謂的具體認知期，在符號空間的認識上

還是需要具體的事物形成表徵來配合。因為空間概念既是幼兒學習空間運作的重要階段，因

此，如何幫助幼童發展空間概念，為幼童設計課程引導幼童學習，實屬必要。本研究擬設計幼

童的空間概念方案，幫助幼童在空間關係與空間定位的學習。 

一、幼童的空間概念 
空間定位與空間關係的認知是空間能力的主要本質，包含了解與操作物件在空間中與自己的相

對位置關係或空間中兩物的相對位置。幼童透過空間定位去認識周遭事環境事物的結構及建立空間

概念，除需要讓幼童進行適度的練習與推理活動之外，還要考慮到幼童空間概念的認知發展以及思

考的層次，以順應其概念的發展。幼童的空間概念學習，先以幼童本身為中心，再逐漸轉移到外界

環境中心(陳冠州，2003；Leushina，1991)。Leushina 認為個人的空間定位問題有不同的層面，包含

有大小形狀、區辦空間、空間概念及了解不同的空間關係(像決定物體在其它物體空間的位置，深度

的概念等)。教育心理學曾顯示區辦空間能力出現在孩子早期，其複雜的程度高於對物體本質的認

識，需要用各種知覺分析(肢體、觸覺、視覺、聽覺和嗅覺)用來發展空間概念及認識空間位置的方

法，年紀愈小的孩子肢體及視覺的分析扮演重要的角色(Leushina，1991)。 
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（一）幼兒空間概念的發展 
皮亞傑認為幼兒對空間知覺的發展與「物體恆存」概念的發展有關，因為物體在空間中佔

有一席之地，嬰兒在二歲左右已具有「物體恆存」的概念，其空間知覺的發展，初始以實際空

間(practical spaces)來理解空間位置。二歲以後進入運思期的幼兒，漸漸能使用外在的參照架

構，但對空間作推理時會受自我中心觀點影響，3 歲的孩子會使用簡單的地圖。Piaget 和 Inhelder 
認為幼童空間概念發生的階段大約在 5-7 歲，其中距離的概念要在 4 歲到 8 歲期間，才會有較

穩定的認知能力去辦別和處理，也就是在學前階段結束前，並未完全發展，直至小學還在繼續

發展(Lehnung，Leplow，Friege& Herzog，1998；Leushina，1991；Piaget & Inhelder，1967 ) 
到七歲左右幼童才有能力從別的觀點看事物。對於物體在空間中彼此之相關位置，在皮亞

傑的實驗中發現四、六歲的幼童會以實際操作的物體畫出水平線，而不像大人會以自然界中的

水平軸為參照系統。直到九歲的兒童才能理解水平、垂直軸是空間中不變的參照系統，並且用

來建構空間。兒童空間理解和心智發展持續到 9-10 歲，根據 Piaget 與 Inhelder 研究幼兒的空間

概念，認為幼童空間概念是隨著發展而變化，以觀察的觀點建構空間概念，再以左右、前後、

上下來描述空間(王文科，1992；周淑惠，2000； Leushina，1991；Piaget, Inhelder, 1967)。因

此，皮亞傑對幼兒空間能力發展是提供第一個概略圖的人，同時，他的許多觀察和描述也被學

者証實，然而他忽略孩子較廣空間環境的理解，最近科學家對幼兒空間概念已有更廣泛的研

究，而且得到有趣的結果(Gardner,1983)。  
皮亞傑的主張都是由幼兒的發展觀點來描述幼兒的空間概念，如果由後天空間位置學習觀

點來看，則以荷蘭教育家范希樂夫婦(Van Hieles)提出幾何思維階層論為代表，他們把個體學習

獲得空間概念的歷程分成幾個層次，先由視覺層次進到複雜的分析和証明等共有五個層次。五

個層次中最早是零階級：屬視覺化階段；其次是第一層級：能分析的階段，再其次是第二層級：

能非正式推理的階段；第三層級：運用演繹推理階段；最後第四層級：達精確嚴密階段。關於

階層論的特色有幾點: 
1．層級是有順序性 
層級是一層層漸次晉升，兒童要晉升到上一層級時，必須具備下一層級的技能與策略，也

就是下一層級已發展成熟才能晉升。 
2．層級的發展與年齡無關 
學前及小學低年級的幼童是屬於零層級，即幼童空間概念由物體的外觀及個人感覺來作推

理。但也有例外，如高年級學生或成人亦屬於零層級。 
3．層級的晉升取決於經驗與教學 
層級的晉升受到教學與學習過程影響跟發展與成熟度較少相關，也就是層級的晉升不是依

個體年齡或自然生長而來，而是透過經驗與教學可以促進晉升層級 (周淑惠，2000；Clements & 
Battista, 1992; Van Hiele, 1986；Van De Walle, 1990)。可見空間念的發展可以由後天環境的安排

與學習而得。 
此外，多元智能理論學者 Gardner 也認為學習空間位置的概念要早，可以由肢體動覺的學

習，讓孩子發展身體的知覺，因為這是瞭解空間概念的第一步，包含認識身體的部分，藉由站、

坐、爬、跑、跳等瞭解身體與每一部分的關係，然後進一步理解身體與環境的關係，進而知道

如何移動不同的方向(前進、後退，穿過、繞過)。幼童持續的發展空間理解和心智發展空間學 
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習的能力，根據 Huttenlocher 的研究，發現幼童可以透過地圖、其它的工具影響其空間理解能

力的發展，例如使用空間語詞及地圖，可以讓幼童空間概念得到充分的發展，不必等待幼童個

體發展，且可以提升幼童空間理解能力(Harms，2000)。 
綜合上述，幼童空間概念發展不僅重視自然發展之外，更強調後天學習的重要性，因此，

本研究以幼童的發展為基礎，由課程設計與教學幫助幼童空間概念的成長，且能解決實際生活

中的問題。 

(二) 兒童空間定位的特徵 
學者對於幼兒空間定位的探討，可歸納出下列幾點特徵： 
1．發展參照系統 
根據 Leushina(1991)的研究，幼童空間定位需要使用參照系統，幼童發展出兩種參照系統，

分別為感官參照系統及口語參照系統。幼童會發展出感官參照系統，用身體作參照系統，以身

體為中心點解釋周遭事物在空間的位置。Wirszup(1974)指出幼童早期空間定位由感官參照系統

（sensory reference system）開始，幼童用自己身體為基模確認空間位置、方向，把這些概念與

自己的身體關聯，建立有規律的聯結，幼童分辨頭是上面，腳是下面，臉是前面，背是後面，

幼童以身體作為起點掌握空間方向。因此，幼童對身體的定位會影響到不同的空間方向。之後，

在學前階段幼童使用另一種參照系統，他們學習以口語的參照系統(verbal reference system)發展

出基本的空間方向，包括有前、後、上、下、左及右等概念，幼童再以此為基礎，進一步的學

習東、西、南、北等概念。感官參照系統即是以幼童自己身體為基模，而口語參照系統加強感

官參照系統。因此，幼童對空間概念的學習不能沒有參照系統，此兩種參照系統是幼兒空間概

念的基礎。 
2．垂直方向概念先於水平方向概念 
因為參照系統需要解決三個問題:陳述目標、選擇移動的路線(即作一個方向的選擇，保留

方向在移動中)，以及達成目標(周淑惠，2000； Leushina，1991)。幼兒的空間位置概念學習，

先要理解有方位語詞的概念，如從垂直再擴充到水平面 (Dicksno, Brown & Gibson, 1984；

Leushina, 1991)，由週圍延伸到整體，垂直的方位語詞主要指上/下 (Muir & Cheek,1986) 。幼

兒能清楚的區分上與下的空間概念，但水平面的方位語詞像前/後比上/下難學習，前/後的方位

語詞會因身體的轉動而形成混淆，甚且，與水平面有關的方位語詞左/右的概念，比前/ 後的概

念發展更慢，因為左右方向的區分是以身體直立時的中線做分界，在視覺上會同時看到左/右
方向。孩子如何獲得能力去應用參照系統對周遭空間定位，第一階段實際去試方向表示周遭物

體與原參照點真正相關。第二階段以視覺評估作記號從原始點到某個距離去安排物體，也是以

過去移動的經驗為基礎（Leushina,1991)。根據大陸學者的研究，發現三歲幼兒己經能辨別上

下方位，四歲已能辨別前後，五歲開始能以自身為中心辨別左右方位，六歲時能完全正確的辨

別上下前後四個方位，但以自身為中心的左右方位辨別能力尚未發展完善(李丹，1992； 周淑

惠,2000)。 
3．位移、旋轉 
空間位置概念的改變包含方向及距離，幼童的位置概念在空間定位的發展扮演很重要的 

地位。幼童是以自我為中心，因為從位置改變發展出位移的概念，而覺知到物體位置變化，逐

漸有了位移的概念，進而去探索方向的意義，接著建立了方向的概念。空間定位的發展，本質 
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上反應知覺空間的改變及修正。因為幼童可以從位置認知、位置改變以及測量位置改變的距離

等活動，來區分空間定位的參照系統層次。因為早期幼童是以自我為中心，從具備物體恆有概

念的。同時，在空間概念上也形成所謂的位移，當幼童有位移的概念之後，進而探索方向，並

建立方向的概念(陳冠州，2003；Leushina，1991)。幼童在覺知外在世界的歷程中，當遇到位

置變化的問題時，在物件產生位置變化，也就是物體的位移，從一開始起點到終點物體產生位

置變化而形成位移，幼童因而衍生方向的概念。Rieser(1989)從實驗中，發現幼童在移動位置如

簡單的轉個方向面對新的方向時，幼童很難想像朝向新的方向，他建議應用學習策略幫助幼童

在空間位置概念學習，讓幼童先記住周遭環境之後，再讓幼童以行動及想像，覺知物件的移位，

以增加孩子的空間能力 (Rieser & Garing, 1994 )，空間能力指幼童在新環境中作空間定位。   
另外，空間的位置概念與空間的認知能力有關，當幼童變化位置時，需要對環境有認知與

記憶的能力，才能判斷物件位置的改變。Lehnung & Lepow, et. al.(1998)的研究中指出設一個標

的物(target)可以提升幼童的空間能力，如增設路標(landmark)對幼童在空間定位的過程中，是

一個很重要的因素，幼童可因而得到正確的空間位置概念。路標的功能有兩種，一種直接與目

標結合成為接近目標的臨近線索的明顯路標(salient landmark)，另一種當作遠離目標的末端路

標(distal landmark)，但末端路標卻足以提供與目標相關的距離訊息，因此，幼童可以運用這兩

種路標作空間位置的判斷。 
幼童空間位置的記憶還需要藉助語文的學習達成，研究發現用講故事的方式與物件聯結之

後，再讓孩子擺放物件時，發現有聽結故事比沒有聽故事的幼稚園孩子，更能精確的把物件放

在正確的位置。因此，利用語言可以增加幼兒空間位置概念認知與記憶的能力(Herman & Roth, 
1984)。 

綜合上述，空間幼童空間概念的發展，初始是以實際空間來理解空間的位置，在操作中漸

漸統合各知覺理解物體探索空間的關係。因為就發展層次來說，不同階段有不同的知覺與表

徵。學前階段的幼童在空間關係認知與觀念的發展，經驗仍扮演重要角色，對空間的感受，發

展出系統化的空間概念，仍要有文字與語言的配合運用。基於上述學者的看法，本研究認為幼

童空間概念的學習，可以設計教學活動及安排學習情境輔助幼童，從事空間定位及位置概念的

獲得。 

(三) 幼童空間概念的相關研究  
近來的幼童空間概念研究中，一方面作空間認知，一方面關於空間能力的研究主要在了解

幼童如何在新環境中作空間定位，探討的內容主要在瞭解幼兒使用什麼訊息定位，另一個問題

是在研究的內容中加入空間記憶術，探討幼童空間定位的能力(Lehnung, Lepow, Mehdirn,et. 
al.，1998）。同時，也有的學者以腦神經的發展與空間認知的觀點(Foreman, Gillett & Jones,1994)
探討空間能力的發展，但大部分偏重在空間認知與記憶。如在空間的認知研究上，有 Allen 和 
Ondracek(1995)研究發現空間的認知能力與學生的年齡相關。在空間影像記憶保留研究方面，

Kosslyn, Margolis, Barrett, & Goldknopf (1990)發現 5、8 、14 歲的學生及成人在空間影像的運

作上發現在影像的偵測、保留及位移上，兒童使用靜態的影像，而在運用動態的影像上顯然能 
力不足。但是 Rieser, Guth, & Hill(1980)應用學習策略幫助幼童在空間概念學習，讓幼童先記住

周遭環境之後，再讓幼童以走路的方式，想像及覺知物體移位，幼童可以像成人具有空間定位

的一般程度。Rieser(1994)以空間定位與周遭環境的想像作實驗，以五、九歲及成人作四個階段 
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空間定位的實驗，實驗中先給受試者找出環境中的路標如窗戶，然後請受試者在教室裡面、面向

老師的臉朝向老師的方向走過去，以測受試者的空間認知能力。 
在空間能力上，學者曾以嬰兒作實驗研究，設標的物讓幼兒辦識空間位置改變解決問題

(Lew, Bremner & Lefkovitch, 2000)。Lehnung, Lepow, et. al.(1998）以標的物來幫助幼兒空間定

位的能力。用場地的標的物讓幼兒確認方向，同時在研究中發現五歲的幼童使用空間定位的策

略是引用現場的線索作空間定位，而小學階段的孩子會應用地方性線索的策略來定位。 
綜合上述的研究發現，大部的研究大致配合幼童的發展設計情境來測試幼童的空間定位能

力，並且提供幼童空間認知的策略。但如果空間概念的學習受限於幼童本身的發展，則教育的

功能就無法發揮。其次，一些研究強調認知技能的學習可以提升學習效果，也是局限於單一面

向的學習，完整的學習觀是整體的，不只是在認知的部分，還應該包含技能及情意的學習。另

外，上述相關研究所設計的實驗研究當中，較偏向個體發展學(ontogeny)的設計觀，較少以教

學設計的觀點來設計活動，幫助幼兒獲得空間位置的概念與空間定位的能力。因此，本研究設

計空間概念學習方案，以 5-6 歲的幼童為研究對象，經由課程與教學活動的實施，協助幼兒空

間概念的成長。 

參、研究方法 

本研究融合空間概念學習理論及統整教學理論，建立空間概念的教學模式，再以實驗研究

法驗証教學模式的效果。為達成上述目的，本研究採內容分析、實驗研究等方法。內容分析用

於實驗教學內容的界定與教學活動的設計、補充教材的編製、學生實作分析等;實驗研究法之

準實驗研究設計用於驗証空間概念統整教學的效果。 

一、研究設計 
本研究採內容分析和準實驗研究設計，實驗組接受空間概念方案教學，控制組則以一般教

學方法進行。研究對象以幼稚園大班的二班學生為受試者，實驗組學生接受空間概念方案教

學，控制組班級未受方案教學，實驗組經每週教學一次，每次教學四十分鐘，共教四個星期，

每次教學中統整音樂、數學、語文、肢體動覺、視覺藝術等各領域幫助幼童建立空間概念。 

二、研究方法 

(一)內容分析 
內容分析研究主要是在釐清空間概念的意義及基本能力，及各學習領域課程中所包含的空

間概念，以決定實驗教學中所要進行統整的課程、進行教學活動設計、研發教材，也用於實驗

教學中，學習檔案，實作評量的內容分析。 

(二)實驗研究法 
此方法在驗証所建構空間概念統整教學模式的效果，為配合幼稚園的班級教學，避免干擾 

學生的學習，捨依照隨機分派原則，改以在實驗幼稚園編排的班級中，隨機抽取兩個班級 
進行實驗教學。採取「準實驗研究」之不等組設計，探討自變項「教學方法」對依變項「教學

效果」的影響。實驗組接受「空間概念」統整教學，控制組接受「一般教學」，實驗組依據本

研究所建構的空間概念統整教學模式、由研究者自編教學活動設計，進行教學；控制組則由該 
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園所規定的空間概念課程進行教學。依變項包括指受試者在研究者自編之空間概念的評量表上

的得分。為了避免實驗組與控制組學生在實驗教學之前的空間概念學習上有顯著差異，在干擾

變項進行選擇控制，使實驗組與控制組在無關的變項上，盡量維持恒定的條件。例如，減少實

驗組與控制組在學生成長上智力或學習情境上的差異，另外在教師的專業背景方面，則選擇年

資、學歷相當之教師參與實驗教學，實施教學的地點為原來的班級教室。 

三、研究對象 
本研究對象為幼稚園學生，從某幼稚園抽取兩班作為受試者，是由三個班級中立意抽樣選

出來一班為實驗組，一班為控制組，老師的年資相當有二十年，大象班是控制組、花鹿班是實

驗組，學生的人數以大象班學生數三十三名及花鹿班學生數三十二人。實驗組的教學採用本研

究設計的研究方案，包括教學活動，研究教材。控制組根據實驗學校所規定的課程進行教學，

兩組接受前後測。  

四、研究工具 
本研究採用下列幾種工具: 

(一)自編的空間位置概念學習實作評量表 
研究工具的發展，首先根據文獻探討與實地觀察幼兒空間發展情形，自編「兒童空間概念

學習評量表」初稿，內容涵蓋前後、上下、左右認知量表。然後以初稿訪談實務教師，並將實

務教師的訪談意見，邀請專家學者進行內容效度與適切性評鑑(assessment of content validity and 
relevance)，稍作修正之後進行預試。預試資料進行項目分析、探索性因素分析(exploratory factor 
analysis, EFA)、內部一致性信度分析，信度達到.93，再以完成的「幼童空間概念實作評量表」

(附錄一)測量幼童經過教學之後空間能力表現情形，也就是幼童通過「幼童 空間概念學習評量

表」的情形。 

(二)觀察記錄 
研究者在研究中，觀察記錄兩班教師的教學歷程及幼童的學習歷程中，幼童在空間概念方

面改變情形。 

(三)實作評量 
幼童空間概念教學方案為了解其學習成效，測量幼童在真實生活及真實情境中所學到的能

力表現出來，故採用實作評量。實作評量是以學生實際完成某一特定任務或工作表現所作的評

量，實作評量是讓受試者在真實情境解決實際問題，透過實作評量所獲得的真實反應與受試者

真實生活反應較貼近。更直接且完整測量出學生複雜構念與歷程表現上，並據此對學生能力作

出正確的解釋與推論 (Kane,Cooks&Cohen,1999; Messick,1994)。因此，本研究在評量工具部

分，發展出適用幼童空間概念的評量方式以及題目、實務問題和情境等。例如，在真實情境上， 
設計評量活動，以幼童熟悉的建築物描述方向及位置、給予情境，由幼童操作實物設定空間位

置。在實務問題上，設計應用空間概念解決問題的情境，如由測試者指示教 
室開關的位置、移動物品於櫃子上等題目。研究者以幼童通過評量上的題目，記錄他們在評量

表上的表現，評量的標準分三等:不會，給 1 分; 部分會，給 2 分;全會，給 3 分。累積評量表

各題分數，即顯示幼童在空間概念上表現的能力。 
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五、教學方案 
本研究的空間概念教學內容包括前、後，上、下，內、外及左、右等空間概念。實驗組及

控制組教學一個月，每次教學四十分鐘(以幼童學習持久力計)。實驗班的部份，由研究者與花

鹿班老師一起討論課程設計與教學方法，先由研究者寫教師手冊供參考，然後再根據教學手冊

實施教學。 
教師手冊先把空間概念的內容分成幾個教學領域有語文、數學，肢體動覺、音樂、藝術空間等

領域，以跨領域的方式教學。把空間概念當成一個月的教學主題，再加入各領域，配合主題教

學，活動的多寡視教學進度及幼童的學習能力決定。 
教學流程中，先排語文領域，教空間方位語詞，先由故事「花鹿國的公主花園」引發幼童

學習動機，而習得方位語詞，再帶幼童進入數學空間位置辦識，接著由故事情境引導兒童空間

定位，並且一星期後，設計活動「模特兒伸展秀」再讓幼童由肢體動覺練習中，讓幼童在移動

中學習用路標定位，作一個方向的選擇，學會保留方向在移動中，熟練空間位置;再安排音樂

帶動唱讓幼童複習空間的方位語詞，也設計操作藝術空間的作品讓孩子保留空間概念的表徵，

從操作中更熟練定位的技能。花鹿班與大象班在同一月份先教有關空間概念的「認識迷宮」，

而實驗組的花鹿班再增加下列的教學活動如 

表 1 花鹿班的課程設計 

教學活動名稱 教學目標 

花鹿國的公主花園(語文) 認識上下、左右、前後等字 

模特兒走台秀(肢體) 透過肢體認識空間概念 

嘟嘟火車開向那裡?(數學) 學會前後、左右定位 

舉起你的右手(肢體) 以肢體辨識左右 

 
六、教學評量 

(一)編製空間辨識測驗 
依照教師手冊中所擬出的空間能力指標編評量題目，然後再由專家檢驗題目，再請幼稚園

教師看過題目，再找評量對象的其中幾位兒童測試以瞭解評量時，兒童對題目的反應。再編評

量測驗時，研究者根提每一題要測的內容先用內容項目分析題目深淺難易程度，同時，把內外、

上下、前後、左右依照兒童成熟度分配評量內容的比例，並且由淺漸深來編排試題。進行評量

之前研究者按照評量內容先寫出評量手冊，手冊內容說明如何進行評量，規定評量時所用發指

令，評量的情境儘量相同，以期使評量時是標準化的過程。 

(二)評量情境 
由於本研究的對象是國小附設幼稚園的幼童，幼稚園每天早上有角落時間，是幼童個別 

在學習區自行探索操作。每天早上七點三十分幼童紛紛入園，有的因跨學區就讀才較晚入園，

到了八點兒童大部已進入教室，全園角落時間九點結束。利用在這期間研究者進行幼兒評量。

研究者在八點入園，並且開始在幼童就讀的班級裡評量他們的空間概念。研究者首先在班級的 
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語文角測上下、內外概念，然後再到教室活動區間測前、後概念，再到其他角落測左右及旋轉

概念。 
實作評量的方式，先印出個別評量表，請班級老師依序把兒童的姓名、年級、性別、等資

料先寫好。再由研究者依照評量表上的名字請兒童前來接受評量。試題總共二十六題，每位兒

童需要至少十五分的時間接受測試。 

七、資料蒐集與分析 
研究資料的蒐集包括觀察、訪談及實驗研究過程，研究者每星期進入研究班級作觀察，並

記錄訪談師生互動、空間概念教學與學習以及實作評量情形，並訪談教師教學理念及建立良好

研究關係。資料分析除將現場教學記錄 加以轉譯逐字稿，就事件發生的脈絡加以詮釋。 

肆、研究結果與討論 

從觀察幼童評量實作中瞭解到幼童透過空間概念方案的教學之後，幼童的空間概念及空間

定位能力的表現情形。在前測階段，兩個班級空間能力的表現相當，亦即沒有很明顯的差異，

但實驗組實施空間教學方案之後，兩班的空間能力有不同，在前測中，測出花鹿班的整體空間

能力平均 1.67，而大象有 1.46， 經過教學之後，實驗組平均 2.60，高過控制組平均 1.96。並

且從觀察幼童教學的記錄中，瞭解到幼童空間概念的發展情形。茲列幾點說明如下: 

一、幼童的上下、內外、前後空間概念發展完全 
幼稚園大班六歲的幼童對前後、內外、上下空間位置，幼童都能作出正確的反應，也就是兩班

的幼童在空間的垂直概念上，因經過教學及幼童本身發展因素的影響，無論控制組或實驗組幼

童都具有這方面的概念，這也顯示空間概念發展的特色。 

二 、空間語詞的學習，透過故事有助於學習 
教學方案中，把空間方位語詞透過故事，讓幼童方位的辨識較能記憶，以下是說教學活動

之一，語文領域以說故事「花鹿國的公主花園」，摘錄一段師生對話內容: 
t：結果小公主真的好高興喔，她就說：哇！我真的有好朋友跟我玩了耶，那小公主要怎麼跟

那些昆蟲玩呢？ 
k：追它。 
t：可是追它們會不會害怕？ 
k：會呀！ 
t：對!它們一定會到處跑。之後，昆蟲就跟她每天都玩得很高興就變成好朋友了喔，變成了好

朋友之後小公主就有一天跟這些昆蟲講說：昆蟲們你們請來我的花園集合。那些昆蟲就很聽話 
全部都來集合，他們都很聽公主的話因為他們都已經變成了好朋友，它們都已經來花園集合，

然後小公主就告訴它們:「我們來玩一個遊戲」，公主就跟它們講說要玩那些遊戲，昆蟲就問：

「請問公主要玩什麼遊戲阿？」公主就說：那我們來玩大風吹。昆蟲因為沒玩過就問公主說：

要怎麼玩阿？公主說：我說「大風吹」，你們就要說「吹什麼?」這樣，我吹什麼那你們就要跑

去什麼地方喔，然後公主又說：好!那你們知道遊戲規則了吧！昆蟲就說：好我們知道了。他

們開始就要玩了。然後小公主就說：大風吹！昆蟲就說：吹什麼？小朋友你們先扮演昆蟲好不

好，我當小公主好不好，大風吹！ 
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k：吹什麼？ 
t：小公主就說：吹你們飛向左邊。對不起!不是你們飛，等一下再讓你們飛。請你們飛向左邊，

好!飛向左邊，哇它們全部都到左邊來了。等一下再讓你玩喔。好都飛向左邊來了對不對，你

們的左邊應該是公主的右邊，我不知道要用小朋友的方向還是要用老師的? 
k：用小朋友的方向。 
t：好全部飛向左邊來，接下來小公主又說：注意聽喔這次不是全部要飛喔，大風吹！ 
k：吹什麼？ 
t：吹瓢蟲飛到上面去！瓢蟲在那邊？ 
k：蝴蝶蜜蜂的下面。 
t：好請冠傑來幫瓢蟲飛到上面去飛到屋頂的上面，接下來小公主又說：大風吹！ 
k：吹什麼？ 
t：吹蜻蜓飛到皇宮的右邊去我們請政韋來。 
k：喔!人家都沒有。 
t：蜻蜓飛到右邊去，好接下來。 
k：我也要。 
t：好小公主又說喔：大風吹！ 
k：吹什麼？ 
t：吹蜜蜂到草叢的下面，請旻雯來把蜜蜂吹到草叢的下面。 
k：我要。我也要。 
t：飛向草叢對不對有沒有飛錯地方？ 
k：沒有。 

在空間概念語詞的學習上，藉由故事帶入「昆蟲單元」的情境中，幫助幼童學習上、下、

前、後、左、右等空間語詞及辨識空間位置。 

三、幼兒分辨空間方位仍需參照系統 
Leushina(1991)認為幼兒會以身體作參照系統，以身體為中心點解釋周遭事物在空間的位

置。在本研究探討幼兒在二度空間作左右辨識或三度空間分辨左右時，幼兒必須先辨識自己的

左右手之後，才能正確的解題。例如教學活動中，讓幼兒在白板上移動圖片(如放到花園的右

邊)或測試中要求幼兒指出書本上物件的位置(青蛙在是書的左邊?還是右邊?)需先讓幼兒舉出

右手來(握筆的手是右手)，然後幼兒才會知道右邊是那一邊。但經過教學幼兒在二度、及三度

空間辨識左右方位時，主題統整教學的實驗組比一般教學的控制組的幼童表現好。在平面空間 
的表現上，一般教學控制組與統整教學實驗組分別為 M=1.77：2.57；在三度空間辨識上，一般

教學控制組與統整教學實驗組分別為 M=1.75：2.56。兩組單因子變異數分析 F 值 19.82；19.94。

顯著差異 P<.01。故無平面或在三度空間方位辨識上，統整教學的實驗組都優於一般教學的控

制組。 

四、幼童水平空間定位需要回到原點   
幼童在空間概念的發展上，幼童能清楚的區分上與下的空間概念，如文獻所所列，在水平

面的方位語詞方面，像前/後的概念，比上/下難學習，前/後的方位語詞會因身體的轉動而形成 
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混淆，甚且，與水平面有關的方位語詞左/右的概念比前/後的概念發展更慢，因為左右方向的

區分是以身體直立時的中線做分界，在視覺上會同時看到左/右方向。 
本研究經由教學方案之後，測兒童前後、左右移動概念時，發現幼童測完垂直方位之後，

再向水平方向移動時，他們必須先回到原點，然後才能移動水平方位。兩班的幼童都有相似的

問題。例如，研究者下指令讓幼童向前走兩步、後退兩步，幼童在前進後退時，向前走兩步之

後，幼童不會回到起始點再向後退兩步，但是如果要幼童在完成上述前後移動之後，再要求幼

童向左走兩步，及再要求向右兩步時，幼童在完成向左移動之後，他必須回到起始點，然後再

向右走兩步。因此，從研究中發現幼童在空間定位的過程中，原點是幫助他正確定位的關鍵，

因此，在設計空間概念課程，需考慮幼童學會進深的空間定位能力時，要把原點放入初始的空

間學習課程，才能突破非到九歲的兒童才能理解水平方向的困境。 

五、設路標有助於幼兒移動旋轉後辨識方向 
水平的方位語詞像前/後比上/下難學習，前/後的方位語詞會因身體的轉動而形成混淆，空

間旋轉的部分，分成九十度旋轉與一百八十度旋轉兩種。一百八十旋轉之後，幼兒較難確認左

右方向。測試中下口令讓幼兒向左右轉，大部分的幼童還無法立即九十度轉。進而要求幼兒轉

一百八十度，再問幼童的那一邊是右邊時，幼童也較難辨識。在實驗組教學中，先在教學區標

示出前後左右方位，然後，讓幼童上台配音樂讓他們學習走秀，走秀中除幼童向四方位移動外，

也要作旋轉朝向四個方位行走。實驗教學之後，測試採一般教學班級與與統整教學的班級分別

M =1.73：2.54.。而兩班經單因子變異數分析 F 值 20.50 顯著差異 P<.01。 
如果能適時的安排路標給幼童當移動與旋轉後的參照，幼童也會較能辨識方位。因此，如

Leushina（1991)發現孩子以過去移動的經驗為基礎，能應用參照系統對周遭空間定位。本研究

測試中以櫃子或大型海報當參照，先讓幼童當參照點，然後讓幼兒旋轉之後說出方向，統整教

學實驗組與一般教學控制組比較下，因實驗組在教學時，就幼兒利用路標讓他們旋轉後辨認左

右與前後，控制組與實驗組辨識左右分別 M =1.50：2.29。兩組單因子變異數分析 F 值 40.97
其顯著差異 P<.01；辨前後 M=1.9：2.55，兩組單因子變異數分析 F 值 28.02 其顯著差異 P<.01.。
因比，實驗組表現比控制組佳，同時，研究發現 5-6 歲兒童的路標設置以在近距離較有效。 

六、以身體參照系統辨識左右較容易相對方向 
測的情境是當研究者與幼童面對面，測量(研究)者與幼童站在相反方向，研究者伸手跟被

測兒童握手，再問他所伸出的手是右手或左手時，兩組表現有差異，如表 2。但如果進一步問

幼童，「我跟妳握的手是右手還是左手?」時，通常幼童會答不出來，可見教學上如果未進一步

給幼童練習，幼童也不會。 

表 2 相對位置左右空間概念兩組比較 T 檢定 

實作評量試題 組別 M SD T 值  Sig 

控制組 2.0
4 

.95
0 

-2.54 .018* 
請跟我握一下手、握手的這一隻是你的

右手還是左手?  

實驗組 2.6
6 

.76
1 

  

P<.05 
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因此，本研究所發展的空間概念教學方案，在採統整教學的實驗組，與採一般教學的控制

組比較下，顯然統整教學班級的學習成效比一般教學班級好。 

伍、結論與建議 

一、結論 
由本研究因實驗設計教學促進幼兒空間概念的成長，證實范希樂夫婦所提出的理論，個體

可以透過經驗與教學，促進空間概念的發展。也證實兒童空間概念的成長可以提早教學，或給

予後天學習的機會，而不單只是等候個體認知發展成熟。 
(一)空間概念教學方案，從跨領域的統整課程教學，有助建立幼童空間位置辨識與空間定

位的能力。所以，空間概念方案教學有其可行性。 
(一)幼童對於空間位置中的裡外、上下及前後等概念，隨著個體的成長，在大班階段都能

清楚具備，唯在左右辨識上受限於幼童的認知發展。但給予幼童有情境練習的機會，透過課程

安排及教學活動的設計，幼兒也能學得左右概念，而且具有左右位定的表現能力。 
(二)空間能力的表現上，接受空間概念方案教學的學生其空間定位的能力或空間概念保留

的能力較未接受教學方案教學的學生表現佳。 
(三)設置路標在空間概念的學習上，有助於幼童移動後空間位置的辨識 

從實驗組的教學中，空間位置的教學，給學童明顯的路標，幫助幼童記憶空間位置，甚且讓幼

童在移位或旋轉上，都有助於幼童空間定位。 
(四)幼童前進或左右移動時，有的幼童需要回到他出發原點的位置才能作空間定位。因此，

在課程設計上，要考慮到設計「原點」輔助幼童左右方向的移動。 
(五)空間位置的記憶需要語文學習輔助 

幼童空間位置的記憶還需要藉助語文的學習達成，研究發現用講故事的方式與物件聯結之

後，再讓孩子擺放物件時，發現有聽故事比沒有聽故事的幼稚園孩子，更能精確的把物件放在

正確的位置。因此，利用語言可以增加幼兒空間位置概念認知與記憶的能力。 
本研究發展出幼兒空間發展的教學模式，先透過空間概念主題統整課程設計，再以跨領域的

方式教學，把空間概念融入主題教學中，由故事帶領幼兒認識空間語詞，建立口語文參照系統，

再應用肢體動覺、音樂，藝術空間的學習建立感官參照系統，最後用實作評量方式測得學習結

果。因此，由研究結果可知，本研究的教學方案所採用的統整教學模式具有教學成效，故也可

以在國民教育中，加強空間能力先導教育中，作為設計教學努力的一部分。 
 
二、建議 

  (一)控制中介變項 
在本研究在實驗教學部分，應對影響幼童學習的中介變項加以控制，因為有的幼童在放學

之後參加校外的才藝班及課後輔導教學，因為這類的學習有無影響幼童的空間概念的學習，有

進一步探究的必要。 
(二)在研究程序上加入縱貫研究 

雖然幼童經過文本教學實驗研究提升空間定位的能力，但幼童到了一年級時將有相關課程

的學習，幼童是否仍能以此階段的學習加以轉化、遷移，有待後續的研究。 
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國小學童閱讀相關繪本之生物腐化想法類型脈絡與趨向之研究 
Primary students’ conceptual trend about decay after reading a 

picture storybook 
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Yu-Chuan Chiu  Shu-Mey Yu 
 

(收件日期 94 年 4 月 15 日；接受日期 94 年 10 月 21 日) 
 

 摘  要  
本研究旨於探討國小五年級學童，在閱讀一本「生物腐化」相關繪本後，學童的想法類

型組合脈絡與趨向。研究對象為中部某國小五年級二個班之學童，先經雙層診斷工具及自行

開發之開放性問卷施測此 63 名學童，再選取半結構式晤談對象 20 名。研究方法主要採取質

性研究。以立意取樣，依所佔比率選取各「生物腐化」想法類型之個案。研究者分別於繪本

閱讀前、後、及一個月後進行三次的半結構式晤談。分析學童的想法類型脈絡及趨向。研究

結果發現：想法類型組合脈絡有「想法維持」、「想法回復」、「想法合併」以及「改變持續」

四類。學童具有生物腐化想法屬於「自然因素」、「物理因素」者，在閱讀繪本後，這些想法

產生改變，但改變無法持續。「動物消費」想法類型者，在閱讀繪本後，這些想法產生改變，

但改變較能持續，這些學童多聚焦於繪本中包含動物的頁面。各想法類型皆有過半的比例，

在閱讀繪本後，其想法沒有產生改變，這些學童多聚焦於繪本的情節。研究結果期能提供科

學繪本設計者以及未來研究之參考。 
 
關鍵詞：小學生、生物腐化、想法、繪本 
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Abstract 
The objective of this study was to explore primary students’ conceptual trend about decay 

before reading, after reading and one month after reading a decay picture storybook.  Subjects 
were 20 fifth graders selected from elementary schools located in central Taiwan. The Students’ 
Ideas about Decay Task was developed by a group of science educators and primary teachers. The 
construct and content validity of the task were established through the expert opinion of a group of 
science teachers, science educators, and ecologists. The semi-structured interview task was used to  
interview students before reading, after reading, and one month after reading a decay picture 
storybook. All interview were audio taped for subsequent analysis. Interview data were coded and 
analyzed by a science educator and a graduate student independently, and an inter-rater reliability of 
92% was achieved. Results showed that students tended to employ the following four major 
approached to resolve the incongruence between their original ideas and other ideas. First, they may 
retain their original ideas and try to ignore the scientific ideas. Second, they may try to change to 
the other ideas and then recover back to their original ideas. Thirdly, they may recombine their 
original ideas and the scientific ideas. Finally, they may try to change to the other ideas and to 
abandon their original ideas. Primary students’ conceptual trends about decay were “holding trend”, 
“dropping trend” and “retaining trend”. Recommendations were made for science education 
research and practice. 
 
Keywords: Primary students, Biological decay, Conceptions, Picture storybook 
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壹、緒論 

一、研究背景與重要性 

近年來國內學童的課外閱讀持續受到重視，一些縣市即展開閱讀的推廣 (彰化縣政府, 
2004) 。陳美智 (1995) 針對 1985 年至 1994 年台灣地區科學類兒童讀物的調查研究中則發

現，讀物中的科學類比例有日漸攀升的趨勢。一些研究者即從事以繪本輔助教學，藉以幫助

學生建構科學概念的研究 (如: Cho & Kim, 1998) 。從政府的推廣以及概念研究的趨向來看，

繪本這樣一個媒介，對於學習是一個不容忽視的途徑；而繪本與學童科學學習間的研究，更

是值得探討的一環。 
在我國的國小課程中，「生態概念」一直佔有著重要的地位 (教育部, 1993; 教育部, 

2003) ，而「生物腐化」屬於生態概念之關鍵概念，也是建立物質循環理解的重要概念 (Hogan 
& Fisherkeller, 1996; Lin & Hu, 2003) 。在學童學習的過程中，學童的「想法」 (conception) 可

表現出學童對概念的理解，或對事物的信念和知識 (郭重吉, 1992) ，從一些研究的發現顯

示，學童對腐化現象的想法是存在著各式各樣的另有想法的，即使學過相關概念也一樣 (如: 
游淑媚, 2002, 2003; Helldèn, 1999, 2001, 2003; Helldèn & Solomon, 2004; Leach, Driver, Scott & 
Wood-Robinson, 1996; Lin & Hu, 2003; Reiner, 2001) 。游淑媚 (2002, 2003) 針對中、小學學生

之「生物腐化」原因的想法類型 (conceptual patterns regarding “decay”) 進行研究後即發現，

國小學童之「生物腐化」想法類型可分為「自然因素」(natural phenomena)、「物理因素」(the 
influence of physical factors)、「動物消費」(being eaten by animals)以及「分解者生物因素」

(complete decay conceptions)四類。本研究即基於該研究結果，進一步以半結構式晤談的方式，

探討學童在閱讀相關繪本前、後，其「生物腐化」想法類型持有及改變情形。 

二、研究目的 
本研究透過閱讀前、後以及讀後一個月之想法類型組合、各想法類型改變與持續情形，

來歸納閱讀相關繪本前、後，其「生物腐化」想法類型持有及改變情形。 
三、名詞釋義 
 (一) 、生物腐化想法類型  

「生物腐化想法」指學童所認為，自然界生物殘骸腐化現象所屬原因。包括了參與者 (致
腐化產生者) 、腐化的方式為何之想法；此有別於科學界定之「分解」的概念。本研究依據

游淑媚 (2003) 研究結果中，國小學童之生物腐化想法類型-「自然因素」、「物理因素」、「動

物消費」、「分解者生物因素」四類型，為學童所持想法進行歸類。 
 (二) 、繪本 (picture storybook)  

以故事情境為主軸，具有主要人物與場景，圖文關係密切者(蔡敏玲, 2003)。本研究選取

遠流出版社所出版、將「生物腐化」概念整合其中之「魔法校車-樹幹小精靈-生物分解的秘

密」 (葉懿慧譯, 2003) ，已取得該出版社同意使用此繪本以為本研究之用。 

貳、文獻探討 

本研究旨於了解，學童閱讀相關繪本的生物腐化想法類型組合、各想法類型改變與持續 
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情形。以下便分別探討有關「生物腐化想法類型相關研究」的文獻，作為分析想法類型組合、

各想法類型改變與持續情形的基礎；以「科學學習與繪本」一節，探討學童科學學習過程中

想法穩定度，並討論繪本對於科學學習的重要性；最後依據歸納自文獻之想法類型，進行「繪

本分析」，了解繪本中相關生物腐化的內容的呈現。 

一、生物腐化想法類型相關研究 
從科學觀點來看，「生物腐化」即分解者將生物殘骸分解，也就是自然界中有機物轉為無

機物的過程 (Leach et al., 1996) 。然而對於生態系中扮演物理環境與生命世界間的關鍵角色-
「生物腐化」的概念，從一些研究的結果看來，卻是學生理解困難的所在 (游淑媚, 2002, 2003; 
Helldén, 1999,  2001,  2003,  2004; Leach et al., 1996; Lin & Hu, 2003; Reiner, 2001) 。例如：認為生

物腐化是被肉眼無法見到的微生物吃掉或是攻擊 (游淑媚，2002, 2003; Leach et al., 1996) 、

因為物理因子導致殘骸的腐化(游淑媚，2002, 2003; Helldén, 1999, 2001, 2003, 2004; Leach et 
al., 1996) ，或指出殘骸只要經過一段時間，就會自己慢慢腐爛掉 (游淑媚, 2002, 2003; Leach et 
al., 1996) 。 

本研究分析「生物腐化」想法類型主要是根據游淑媚 (2003) 歸納之四種想法類型： (1) 
「自然因素」，也就是學童無法解釋 (或不知道) 生物殘骸腐化現象產生的原因。 (2) 「物理

因素」意指學童呈現似機械論的理由以描述腐化現象，亦即認為腐化現象乃是物理因子的影

響造成。 (3) 「動物消費」，持此類型的學童認為腐化現象是因為被動物吃掉，甚至因為會

被吃光，而不認為有腐化的現象。以及最接近科學概念之 (4) 「分解者生物因素」，持有此

想法類型的學童能指出生物腐化現象為一種專門讓生物產生腐化的生物所造成。 
「生物腐化」想法類型相關研究有國小學生解讀教科書生物腐化圖文(游淑媚, 2005)以及

國小不同年級學生的生物腐化想法與科學教室環境知覺的關係(游淑媚和林淑芳, 2005)，有關

閱讀「生物腐化」相關繪本後，學童的想法類型組合脈絡與趨向之相關研究仍然很少(邱玉娟

和游淑媚, 2004)。國內的學童對於閱讀「生物腐化」相關繪本之前、後，其生物腐化想法的

情況如何？有必要進行研究。 

二、科學學習與繪本 

 (一) 、科學學習 
Posner, Strike, Hewson 和 Gertzog (1982) 曾提出概念改變的四個要件： (1) 學習者對所

持有的概念不滿意 (dissatisfaction) ； (2) 新的概念是可理解的 (intelligible) ； (3) 新的概

念是合理的 (plausible) ； (4) 新的概念是豐富的 (fruitful) ；符合上述條件再經過「調適」

的過程，方使概念重組以達成概念改變，產生學習。Pine 和 West (1986) 採用 Vygotsky 對於

知識來源的劃分，將之區分為「自發性知識」以及「正式知識」，當學生自發想法與學校所學

之科學概念無法調和妥協時，即為概念改變產生的契機。不過 Pine 和 West 也同時提到，因

自發知識對學童具巨大影響，因此概念改變並不容易產生。姜滿 (1997) 的研究發現，學童

教學前的想法受日常生活直接感官經驗影響，而教學又無法合理豐富解釋舊經驗，因此在教

完的短暫記憶停留後，即再度回復原來的想法。郭重吉 (1988) 曾引用 Hashweh 的主張指出，

因對學生來說，經常使用的這類親身經歷，以程序知識儲存，因此不易改變，學生會採取忽

略不適用的情況來避免概念衝突。 
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另一些研究則指出不同的結果，黃朝琴 (2003) 歸納國小中年級電學想法概念改變的情

形，發現一部分學童的想法並存，一些則是概念完全改變；郭惠芳 (2003) 針對國小四年級

的生物概念改變的研究中則是出現回復原持有想法的情況；Venville (2004) 則是在其對兒童

之生物概念的個案研究中發現一些學童具有「穩定、非科學架構理論」、以及「穩定、科學架

構理論」，和「過渡中」的科學理論架構等概念改變類型。Venville 的「穩定、科學架構理論」

與黃朝琴研究中「概念完全改變」的結果類似，學童在教學後持有穩定的、符合科學的概念；

至於郭惠芳所指的想法回復的情況則可能處於 Venville 所稱之「過渡中」的科學理論架構。 

 (二) 、繪本與科學學習 
台灣的科學類兒童讀物出版量已日趨上升，科學類的繪本在學童的學習上，展現出重要

性。其生動的故事內容更是提升學童閱讀興趣的來源 (Cho & Kim, 1998) ；學童所閱讀的繪

本類別中，科學類將近半數，他們期藉由這種方式來獲得知識 (陳怡如, 2003) 。但是否真的

能夠藉由這樣的方式獲得意義化的學習？Cho 等人 (1998) 認為，繪本能夠提供孩子學習經

驗，幫助他們理解新的抽象概念，以達到語言與概念的發展；在他們的看法中，繪本能提供

兒童與生活較貼近的脈絡，讓兒童體認到科學是環繞於日常經驗中的，藉此協助科學概念與

技能的學習、問題解決與思考推理能力，並期望這樣的方式能讓學童樂於學科學，且對自己

的學習能力獲得自信。 
繪本之異於一般純文字的故事書 (storybook) ，乃因其中含有圖文相輔之圖畫，許良榮 

(1996) 在其回顧有關圖形與科學課文之關係的文獻時，提到 Levin 所提到之課本中圖形在學

習上具五個主要功能：表徵功能、組織功能、解釋功能、轉移功能、裝飾功能。而繪本中的

圖畫為語文相輔者，具有「表徵功能」與「轉移功能」，對於困難的概念也能夠提供「解釋功

能」，可見與純文字的故事書相較之下，繪本對於學童科學學習應具有正向的效果。同樣的，

Graham (2000) 也指出繪本在提升學習者科學經驗等課程上的重要性。 
不過，Patent (1998) 評析近年科學類的兒童讀物時指出，目前的科學類兒童讀物的頁數

與提供的訊息便顯得比以往來得少，會造成閱讀者在透過此類書籍學習自然科學時，產生可

預見的漏失。林玲遠 (1999) 在分析國內科學類繪本時贊同 Giller 的看法，其指出此類的書籍

爲因應年齡較小的讀者而須將內容簡化，欲以有限的辭彙表達抽象的科學概念，呈現的正確

性便顯得困難，而也因此，以學童的理解力看來，亦將產生困難。薛靜瑩和林陳涌 (1999) 指

出學童在正式的科學學習之前，會由書本中獲得許多的先前概念，這樣的概念透過組織與連

結，便形成用來描述與解釋世界、接收訊息的概念架構，會影響對訊息的詮釋與獲得。Driver
等人 (1985) 則認為因個人的想法影響資訊的獲得方式，使得即使看同樣的一本書，具有不

同想法的學童對它的解釋，就可能產生差異。 

三、繪本分析 
許良榮 (1994) 在探討科學課文與學習時歸納文獻指出，學習者與課文間的互動，是探

究學生從科學課文之學習方法時所必須留意的。邱美虹 (2003) 亦透過教材的分析比對，進

而獲得學童的想法成因。因此本研究根據游淑媚 (2003) 所歸納之「生物腐化想法類型」對

「樹幹小精靈」繪本做了以下分析 (表 1) ： 
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表 1: 「樹幹小精靈」繪本中可能有關「生物腐化」想法的說明 

繪本內容舉例  

頁面屬性 
可能符合之

想法類型 分解者 分解過程 
圖 文 

 

符合該 
想法類型 
之頁碼 

物理因素 雨、雪  雨下呀下，雪飄呀飄，朽木分解成土壤…   22 

動物消費 甲蟲、蚯

蚓、真菌

 因為它會爛…它正在分解…是因為真菌

和蟲子一齊來吃它。 
  10、12、13、

14、15、16、

17、19、21 

分解者生物

因素 
 菇  「分解不是很奇妙嗎？」..「 它把所有東

西都弄成小碎片。」…看一些腐爛的例

子。 

  18 

註 1 此處屬圖案中的對話框之文字 

表 1 可發現，繪本內容可能較偏向「動物消費」類型，少數與「分解者生物因素」以及

「物理因素」想法類型的描述較有關聯，而全無「自然因素」類型。 
偏向「物理因素」類型的頁面提到腐化可能產生的環境「雨、雪」，不過因未進一步說明

腐化的過程與參與者，使其看起來像是描述「雨、雪」導致腐化的產生。偏向「動物消費」

類型的頁面佔最多，無論所指分解者為動物或是真菌，皆可見到用「吃」來描述分解的產生。

至於偏向「分解者生物因素」類型的頁面則是指出真菌將東西「分解」成碎片，在該繪本中

是屬較接近科學概念的描述。 
繪本內容所描繪的情境-倒樹、蟲子、真菌…等等，在地狹人稠的國內，一般學童的生活

環境中，可能不如國外來得常見。West 和 Pine (1985) 認為概念是由每天的想法與學校教學

所得之科學概念透過交互過程後所聚合，但須透過先前經驗作為橋接。國內的學童在缺乏生

物腐化過去經驗的情況下，對於閱讀「生物腐化」相關繪本之前、後，其生物腐化想法的情

況如何？有必要進行研究。 
 

叄、研究方法與設計 

一、研究對象 

研究對象選取主要採立意取樣。考量九年一貫課程教材細目對「生物腐化」概念之安排，

以及減低學童想法受相關概念教學的影響，選取未學過相關概念之五年級學童為研究對象。

以雙層診斷工具以及開放性問卷之施測結果為基準，不特意考量樣本之自然科學習成就。先

以開放性問卷，後續以生物腐化想法之雙層診斷工具，針對中部某縣市國小級任教師同意參

與研究之兩個班級進行施測，晤談前施測對象如表 2： 
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表 2: 晤談前受試開放性問卷及雙層診斷工具人數 

班級 x 班 z 班 小計 

19 17 36 
受測人數

男 
女 12 15 27 

總計 31 32 63 

 
施測後分別以游淑媚 (2003) 歸納之「生物腐化想法類型」，以及雙層診斷工具概念類型

分析表來進行分析；藉此將學生生物腐化想法區分為持有「自然因素」 (簡稱 N) 、「物理因

素」 (簡稱 P) 、「動物消費」 (簡稱 E) 、「分解者生物因素」 (簡稱 D) 四種想法類型；而想

法類型的確認以開放性問卷施測結果為主，雙層診斷工具施測結果為輔。後立意取樣 20 名，

個案選取挑選開放性問卷回答中，呈現某一想法類型關鍵的代表性說明 (例如「腐爛是因為

被太陽曬才造成的」則屬「物理因素」想法類型) 、且經該班級任教師推薦之健談者，作為

選取之依據，並於徵得學生同意後始進行晤談。 

二、研究工具 

本研究之研究工具分為個案選取與主要研究兩部分。個案選取採用探測生物腐化概念之

雙層診斷工具 (游淑媚, 2002) ，以及自行開發之開放性問卷；主要研究部分則以晤談工具進

行資料的蒐集。 

 (一) 開放性問卷 
開放性問卷為自行開發，包括一情境圖，呈現出落葉堆裡的倒樹；另有兩個開放性問題，

透過學童以文字及繪圖的描述，了解其所認為倒樹久置後所產生的現象，以及現象產生的原

因，依據游淑媚 (2003) 研究歸納之四種國小學童「生物腐化」想法類型進行分析。兩個開

放性問題為： 
1、公園裡的倒樹倒在落葉堆裡，經過一段非常非常久的時間之後，你認為倒樹在沒有被移走

的情況下，它的樹幹本身最後會發生什麼現象？請你將之詳細說明並畫圖描述。 
2、倒樹會發生你所指的那個現象是什麼原因所造成？它是如何造成的？請你將之詳細說明並

畫圖描述。 

 (二) 雙層診斷工具暨分析表 
此一雙層診斷工具取自於游淑媚 (2002) 國科會專題研究計劃，包含一診斷試題；呈現

方式為雙層選擇題：階層一包含三個事實選項，受試者依據所提供之腐化情境選取該現象與

細菌的關係；階層二呈現六個理由選項，受試者根據第一層的答案選取所持理由。因本研究

欲探測學童對腐化樹幹的想法脈絡與趨向，因此將上述雙層診斷工具之題幹、選項之「死蚯

蚓」改為「倒樹」；他處維持原案，分析表亦沿用。 

(三) 晤談大綱 
三次的晤談皆提供學生真實的腐爛樹幹；先進行第一次晤談，探測閱讀繪本前之想法類

型；第二次晤談前，先請學童自行閱讀研究所用繪本 (自行翻閱繪本，期間不介入指示、解

釋說明、或教學活動之進行，閱讀時間約 20 分鐘，視學童需要可增減閱讀時間) ；第三次晤 
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談在一個月後進行，內容同第二次晤談。第二、三次的晤談時並進一步確認想法與上一次不

同之原因。 
晤談問題分為四群，問題群 1、2 為三次晤談皆進行者，而問題群 3、4 則僅於第

二次與第三次晤談中進行。主要問題如下： 

1、你認為這根樹幹放在落葉堆裡非常非常久之後的情形如何？【確認生物腐化想法

類型】 

2、 你怎麼想得到樹幹會是這樣腐爛 (以學童所用名稱為主) 的？【探測想法可能成因】 

3、你上一次提到樹幹腐爛是因為… (生物腐化想法 A) ，現在則認為是… (生物腐化

想法 B) ，為什麼？你認為哪些比較有可能？為什麼？【探測想法改變原因】 

4、你認為繪本主要在談些什麼？從書上的哪裡可以知道？【探測學童對繪本內容的

解讀】 

因本研究之目的為學童閱讀繪本後，其「生物腐化」想法類型組合、各想法類型

改變與持續情形，故所選之繪本，必須為符合可能較具影響力  (讓兒童易於接觸) ，

以及具有代表性  (以「生物腐化」概念為介紹主軸) 者，因此範圍將聚焦於以「生物

腐化」概念為內容主軸、適宜閱讀年齡包含國小學童、台灣已出版之繪本。透過搜尋

行政院新聞局所評選為「優良課外讀物」之繪本、「全國圖書聯合目錄查詢」，選擇遠

流出版社所出版之「魔法校車-樹幹小精靈-生物分解的秘密」 (葉懿慧譯 , 2003) ，作

為晤談中提供學童閱讀之繪本。  

三、效度與信度 
 (一) 雙層診斷工具 

1、效度 
雙層診斷工具，為游淑媚 (2002) 所開發。經生物專家學者審閱初稿後進行修訂，再經

生態學者、科教學者與國中、小學科學教師審閱試題恰當性，具備相當之內容效度 (游淑媚, 
2003) 。 

2、信度 
雙層診斷工具以重測信度查驗其信度，分析查驗受試者前、後測答題之穩定度、一致性，

接著以列聯係數查驗前、後測關聯。分析結果：重測信度值 0.84 (游淑媚, 2003) 。 

 (二) 開放性問卷及晤談工具效度 
本研究開發之開放性問卷以及晤談大綱，乃依據游淑媚 (2003) 研究發現之學童生物腐

化想法類型，再參酌想法成因相關文獻。經學科專家、科教專家以及受過科學教育研究訓練

之國小高年級自然科教師的審核，最後再經試驗性研究後修訂而成。 

四、資料蒐集與分析 
 (一) 、想法類型 

雙層診斷工具資料運用其分析表來判別學童的想法類型；至於開放性問卷以及半結構式

晤談的部分，則依據游淑媚 (2003) 對「生物腐化」想法類型的分類方式分析。 
以下針對四種「生物腐化」想法類型進行說明。 
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1、「自然因素」想法類型：對生物腐化現象的產生無法說明原因，認為該現象屬自然而

然發生。 
2、「物理因素」想法類型：認為陽光、水、空氣……等「物理因素」造成腐化。本研究

中「物理因素」想法類型因「陽光」 (簡稱 Ps) 、「水」 (簡稱 Pw) 、「空氣」 (簡稱

Pa) 想法之分布略有不同，因而依此再區分為三種子類型。 
3、「動物消費」想法類型：生物腐化是因被像是蟲或是食肉動物的「小動物」給吃掉，

甚或認為腐化乃因「分解者」「吃」生物殘骸所致。本研究中「動物消費」想法類型，

因認為「蟲」 (簡稱 Ei) 、「菌」 (簡稱 Eg) 致腐想法之分布略有不同，因而依此再區

分為二種子類型。 
4、「分解者生物因素」想法類型：認為生物腐化乃由特有、屬「分解者」之「生物」進

行。 

 (二) 、想法與繪本可能的互動 
歸納三階段之生物腐化想法類型分析，了解學童想法類型組合分布情形；比對閱讀前、

剛讀完以及讀後一個月學童所持想法類型後，大致可將其想法類型組合分為四大類型：「想法

維持」，三次晤談中所持想法類型組合維持不變；「想法回復」，剛讀完繪本所持想法類型組合

與閱讀前非一致，但一個月後則回復同閱讀前者；「想法合併」，閱讀前與剛讀完繪本之想法

類型組合在一個月後合併 (聯集) ；「改變持續」，剛讀完繪本，其所持想法類型組合有所不

同，且此改變持續到一個月後，或再有改變；脈絡類型舉例詳見表 3。 
另外，想法類型改變情形大致可分為三個類型：「改變趨向不持有」，該想法類型在三次

晤談中有所變動，但一個月後趨向不持有；「改變趨向持有」，該想法類型在三次晤談中有所

變動，但一個月後趨向持有；「想法趨向不變」，該想法類型固著，在三次晤談中維持不變；

趨向類型詳見表 4。 

 (三) 、資料分析之信度 
本研究透過二名受科學教育研究訓練之國小高年級自然科教師檢核。三次晤談資料分析

結果，共計 106 個分析單位 (以一「想法類型」為一分析單位) ，分析者間一致性為 92﹪。

檢核完成後，提出分析結果不一致處，透過討論後取得共識，決定歸類。 

肆、研究結果與討論 

一、學童閱讀相關繪本之想法類型組合脈絡 
比對閱讀前、剛讀完以及讀後一個月學童所持想法類型組合後，大致可將其脈絡分為四

大類型：「想法維持」、「想法回復」、「想法合併」、「改變持續」。各想法類型組合脈絡說明，

以及個案人數分布請見表 3 說明。 
屬「想法維持」脈絡者，即無論於閱讀前、剛讀完或讀後經過一個月的晤談中，其所呈

現的想法類型組合一致，有代碼 x08 等 12 名個案。屬「想法回復」脈絡者，在剛讀完繪本時，

其所持想法類型組合與閱讀前並不一致，但在一個月後的晤談中，則回復同閱讀前者而非剛

讀完時的想法組合，有代碼 x05 等 3 名個案。屬「想法合併」脈絡者，閱讀前與剛讀完繪本 
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之想法類型組合不一致，而在一個月後合併 (聯集) ，其同時認為原持有想法與得自繪本的

想法都是合理的，有代碼 x06 等 2 名個案。至於屬「改變持續」脈絡者，剛讀完繪本，其所

持想法類型組合與閱讀前有所不同，而且這樣的改變持續到一個月後，或者再一次改變為與

前兩次晤談皆不同的想法，有代碼 z06 等 3 名個案。表 3 便針對上述類型進行探討。 

表 3: 想法類型組合脈絡說明及所屬人數 
  類型舉例 

脈絡  類型說明  
時期  想法類型及晤談內容 

所
屬
人
數

 b2  Pw4：下雨...就會爛掉...變得很小...慢慢的會變成土。 
Ps： 太陽會照然後就乾掉、碎掉...變成土壤，變成養分。
Ei： 就是可能會被蟲咬，蟲會把它吃光。 (x08b)  

a  Pw：每天下雨之後就爛掉…變得比較短…慢慢變成土。
Ps： 太陽一直照下去，木頭就會碎掉...混在土裡...變成

土。 
Ei： 就可能蟲會吃光…把樹幹都吃掉。 (x08a)  

想法
維持 

 三 次 晤 談 中 所
持 想 法 類 型 組
合 1 維持不變 

 

d  Pw：水泡著就會爛掉，下雨的那些的水…就是全部都爛
掉。 

Ps： 太陽曬的...變碎碎的...掉到下面跟土混在一起變養
分。 

Ei： …可能會有蟲來吃掉。 (x08d)  

12

 b  Ei： 螞蟻會去吃它...會被吃光吧！  (x05b)  

a  Ei： …可能螞蟻也會來吃…被咬到都爛了.最後被吃光。
Pw：下雨也會腐蝕掉...越來越小。 (x05a)  

想法
回復 

 剛讀完繪本所持
想法類型組合與
閱讀前非一致，
但一個月後則回
復同閱讀前者 

 

d  Ei：  螞蟻會慢慢吃掉樹幹 ...就是被吃掉就不見了。
(x05d)  

3

 b  Pw：….會繼續被水腐爛...最後會扁掉...變成土。 (x06b) 

a  Ei： 像小蟲子那些的...一直吃...大部分都被吃光了。
(x06a)  

想法
合併 

 閱讀前與剛讀完
繪本之想法類型
組合在一個月後
合併 (聯集)  

 

d  Pw：水…的侵蝕…會變得腐爛...凹到底消失了。 
Ei： 被小動物吃了...吃下去會不見都吃完了。 (x06d) 

2

 b  N： 嗯自己腐爛吧…放著就自己會爛掉 3。 
Ei： …白蟻蛀掉吧…被白蟻吃掉了！ (z06b)  

a  Eg：腐爛啊...細菌啊...吃掉他養分。 
Ei： 被蟲吃掉了…肚子餓。 (z06a)  

改變
持續 

 剛讀完繪本，其
所持想法類型組
合有所不同，且
此改變持續到一
個月後，或再有
改變 

 

d  Eg：…爛掉...細菌去侵蝕他...細菌吃掉吸收養分。 
Ei： 腐爛...被蟲吃掉當食物。 (z06d)  

3

註 1 因一些個案同時持有 2 種以上想法類型故稱「想法類型組合」 
註 2 「時期」b 表閱讀前、a 表剛讀完、d 表讀後一個月 
註 3 加底線表示想法改變的部份 
註 4 「N」為「自然因素」；「Ps」為「物理因素」之「日」；「Pw」為「物理因素」之「水」；「Pa」為

「物理因素」之「空氣」；「Ei」為「動物消費」之「蟲」；「Eg」為「動物消費」之「菌」；「D」
為「分解者生物因素」 

 (一) 、想法維持 
5 名個案在閱讀過繪本後，想法類型組合維持不變，且仍以閱讀前的感官經驗、

既存知識等等來說明何以會持有該想法，未提及繪本內容，一個月後之晤談亦然，以

下為閱讀前、剛讀完以及一個月後之對話舉例：  
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St-...去山上...發現了很多樹的那個壞掉...陽光就會吸收水分，就是....蒸發…看書

的...沒有其他的啊…陽光吸它的水分才會讓它碎掉變小啊！ 
 (z14b 閱讀前，237-312)  

St-我去爬山的時候有看到...碎碎的...陽光比較可能，那裡並沒有看到其他的東

西…陽光就會把水蒸發掉，吸收掉水分，樹幹才會碎碎的... 
           (z14b 剛讀完，73-88)  

St-…去爬百果山上就有看到樹爛掉…都碎碎的在旁邊…因為太陽把水吸走才會

這樣...蒸發…書裡面它有畫那個蒸發的箭頭。        (z14b 一個月後，50-74)  

此類個案的想法似乎與繪本本身並未產生互動，也指出繪本中並無與其生物腐化想法類

似之處。當追問繪本內容主軸為何時，僅指出與腐化原因說明頁面無關的地方，或甚至雖指

出有關腐化原因說明之處，卻並未察覺繪本中存有說明「生物腐化」原因的內容： 

R-那你剛剛看的那本書是在講什麼的？ 
St-…就是那個老師就說爛樹可以做成很多，可以做很多事情啊，例如說…那些

木柴可以讓一些香菇啊生活… 
R-你說可以讓香菇生活是什麼意思？ 
St-有些那些菇啊就是會長在樹木那…然後就鑽一個洞，就生長在那邊。 
R-…香菇會，除了鑽個洞還會對樹木有什麼影響嗎？ 
St-不會。                                       (z25g 剛讀完，131-150)  

上列對話呈現了此類個案的典型特徵，即聚焦於故事的情節；其間雖指出「木柴可以讓

香菇生活」，但認為樹幹與香菇的關係僅止於樹幹提供菇固著之處，而對於繪本欲呈現的主軸

「生物分解的秘密」卻未能察覺。郭重吉 (1988) 曾引用 Hashweh 的主張所指出，學生經常

使用親身經歷，以程序知識儲存，他們會採取忽略不適用的情況來避免概念衝突，因此不易

改變。不過上述對話尚難以獲得學生究竟是因閱讀能力、讀圖能力的因素，抑或是如 Hashweh
所稱學生為避免概念衝突而行有意識的忽略繪本內容的判斷資訊。從 Wittrock (1974, 1978) 之

「生成學習模型」的向度來看，人類因長期記憶中的許多想法，和以某一特殊方式來處理資

訊的偏好，所產生「選擇性知覺」，會影響知覺和注意力，主動積極建構所選擇注意到的訊息，

並建立自己的一套解釋 (引自郭重吉, 1992) ，此處所稱「選擇性知覺」或可使學童對繪本內

容所聚焦處之差異獲得解釋。 
另 7 名個案雖亦在三次晤談中想法類型組合維持不變，但其認為繪本內容的某處說明了

生物腐化的原因 (不過該處可能並非包含這樣的意涵) ，並藉以佐證所持的該想法： 
St-…在我們家的庭院看過白蟻吃…庭院裡面那個櫃子…打掃的時候就看到白蟻

窩...用一種尖尖的牙齒去咬…我看到他咬一咬有吃進去啊！ 
 (x03b 剛讀完，17-44)  

R-…你還有遇過白蟻會吃樹幹的嗎？ 
St-那本書[指 21 頁]…它有寫…就這裡有一根樹幹，白蟻來吃了就會變這樣[指 21

頁中樹幹]…因為他喜歡吃樹幹，因為白蟻或蚯蚓或真菌[指 21 頁最下方圖片] 
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都是昆蟲，都會住在裡面，白蟻會把他那個樹幹吃掉。 

R-你從這裡怎麼知道的？ 
St-「他正在分解，你想知道魔法，是因為細菌和蟲子一起來吃」[指下方文字]…
這個是白蟻[指甲蟲]、蚯蚓和蟲子[指綠色那堆]都是昆蟲。 

 (x03b 剛讀完，59-76)  
 

在上述的對話中可發現，學童可能將想法與繪本的內容連結，因而認為繪本中具說明生

物腐化原因之內容。不過，根據學童所指的繪本 21 頁中，並未有圖文指出生物腐化現象有「白

蟻」的參與，但該名個案卻一再提及；反而在該個案的說明中，未提及該頁所指的「菌」，直

至研究者問及，個案對於解讀此部分卻顯得較有困難： 
 

R-…那你覺得他講到「菌」是為什麼？ 
St-細菌和小蟲會一起吃樹幹。 
R-那細菌是怎麼吃？ 
St-不知道…可能會吃 (樹幹) …書上寫的…我沒看過，那太小了看不到，除非用

放大鏡。                                        (x03b 剛讀完，17-108)  
 

雖然在繪本該頁呈現「蟲子」與「真菌」的圖文篇幅相當，但從以上的對話中則可發現，

學童似乎藉繪本的內容來佐證自己的想法，所選擇的頁面、段落是與自己的想法類似之處，並

且將自己的感官經驗套用到繪本的解讀上，將繪本中的「蟲子」解釋為自己曾看過，也會吃樹

幹的「白蟻」，而對於和自己的想法、感官經驗相去較遠的部分 (「真菌」吃樹幹) 則幾近是

忽略的。此與郭重吉 (1992) 所指出的情形類似，即學童的「選擇性知覺」影響了知覺和注意

力，更進一步因之主動積極建構所選擇注意到的訊息，而影響了自己一套解釋建立。 
綜合「想法維持」脈絡類型發現，當學童未察覺繪本中存有說明「生物腐化」原

因的內容，或藉繪本的內容來佐證自己的想法者，其於三次晤談中所持想法類型具有

相同的組合，想法趨向維持不變  (Yu & Chiu, 2005)；而這些個案多聚焦於故事情節的

特徵亦是值得留意的。  

 (二) 、想法回復 
3 名個案在三次晤談中，剛讀完繪本所持想法類型組合與閱讀前並不一致，但一個月後

則回復同閱讀前。視繪本為「知識權威」是這些個案的共同特徵，他們認為所覺知的繪本內

容較自己原持有想法更具說服力，因而改變其想法，例如下列個案在閱讀前原僅持有「動物

消費」想法類型，而剛讀完繪本之後卻新增了「物理因素」的想法類型，不過，此個案在一

個月後的晤談中，則已遺忘該部份的繪本內容： 
 

R-…什麼原因你上次沒有提到酸雨，怎麼這次會想到？ 
St-就看那本書…看到那個下雨的圖片 (22 頁) ，看到下雨的圖片就想到了…他

裡面有教這種的，上次沒有想到，不知道有這種的。 
 (x05b 剛讀完，165-168)  
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R- 你上次有提到有可能水還記得嗎？ 
St- 嗯…可能會去腐蝕它…就是看那本書的。 
R- 那你剛剛怎麼沒有提到這種的情形？ 
St- 忘記了…我也不知道，大概是你問才想起來吧！ (x05b 一個月後，67-90)  

從上述對話中可發現，在研究者追問下，個案指出此於剛讀完所新增的想法類型經過一

個月後已遺忘，是經由追問的情形下才憶起的。似乎此類視繪本為知識權威之個案並未將其

從繪本中所查覺的想法深植，即使在其剛讀完繪本的晤談中，屢次以繪本的內容作為核對與

參考，甚至以覺察自繪本的腐化原因取代閱讀前所持想法。在姜滿 (1997) 的概念改變研究

中，當學童教學前的想法受日常生活直接感官經驗影響，而教學又無法合理豐富解釋舊經驗

之下，在經短暫記憶停留後，隨後 (在其研究中為四個月) 即再度回復原來的想法。在郭惠

芳 (2003) 針對國小四年級的生物概念改變的研究中也出現相同之回復原想法的情況。從上

述的對話中可發現，學童所呈現之明顯以繪本為知識權威的現象，在未獲得能合理豐富解釋

經驗的新知之下，一段時間之後便會回復到原來的想法，此可能類似 Venville (2004) 由一另

有想法轉變成另一另有想法的不穩定狀態。 

 (三) 、想法合併 
3 名個案在三次晤談中，閱讀前與剛讀完繪本之想法類型組合有所不同，而在一個月後

則將前兩次的想法合併 (聯集) 。在此類型中的個案恰皆為剛閱讀完繪本後，以「動物消費」

想法類型取代原來所持之「物理因素」想法類型者，而其表示繪本內容中主要可能與其「動

物消費」想法有關處皆為 16 頁；而其想法改變的可能原因，類似於「想法回復」者，也以繪

本作為檢核想法的依據，表現出繪本對之的權威感： 

 
R-…那個樹幹會最後被蟲吃光光是為什麼，怎麼知道的呢？ 
St- 書裡面有…這裡 16 頁…佛老師說叫他們「吃小木塊.木柴餃子…」…它就是

這裡寫說，這裡倒樹就是食物，是這裡的招牌菜。       (x07g剛讀完，51-76)  

R-…你之前沒有提到…為什麼你會這次說到被蟲吃掉？ 
St-…可能是上次忘記說了吧...因為這次我看到書... 
R-…你上次有說到好幾個樹幹的下場…你這次怎麼沒有提到… 
St-...書上都沒有說到那種的，應該只有蟲吃的吧...這個書是專門的樹幹小精

靈，應該是他們有專家研究過吧，這是他們設計來教我們認識樹幹裡面的事

情的...所以我就比較相信它！                    (x07g 剛讀完，113-152)  
 

綜合上述可以發現，當學童認為其所解讀的繪本內容較原持有想法有說服力時 (較具知

識的權威性) ，學童傾向於捨棄原有的想法，改以所解讀的繪本內容來代換原說明腐化現象

的原因。此情況與「想法回復」者類似，不過「想法合併」類的個案在經過一個月後的晤談

中，皆呈現未經提示下，主動將閱讀前所持的「物理因素」以及剛讀完所呈現的「動物消費」

想法類型相合併，呈現聯集閱讀前、後想法類型的現象，也就是將二次的想法類型「合併」； 
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不過再追問變動的原因後，他們又試圖改為剛讀完的想法，再次視繪本為權威，以下為舉例： 

R-…你上次的看完書訪問你的時候，那個時候你沒有提到樹幹會被水弄腐爛，

為什麼這次有提到呢？ 
St-上次...可能忘記講吧…好像是因為書裡面寫小動物...書[翻書]...我忘記了，應

該是沒有水腐爛的那種…應該只有小動物會去咬。 
R-那你上次不是有看到過水把樹幹弄腐爛的情形嗎？ 
St-那裡也有一些蟲爬來爬去的，可能是我以為有水就是水，應該是蟲吃的吧...

水應該不是…書是教知識的，應該比較正確。 
 (x06b 一個月後，135-154)  

 
當被問及對「水」腐化樹幹的經驗時，否定原本感官經驗對現象意義化的理解，解釋到

「那裡也有一些蟲爬來爬去的」，試圖以有關的經驗來說明其所解讀之繪本的內容。 

 (四) 、改變持續 
3 名個案在剛讀完繪本，其表示因閱讀繪本，所持想法類型組合與原所持有所不同，且

此改變持續到一個月後，或再有改變。個案 z06 於閱讀前持有「自然因素」的想法類型，在

讀完繪本之後，代換成認為「細菌吃腐木」是腐化的原因，屬「動物消費」類型： 
 

R-你怎麼會知道它會自己爛掉？ 
St-看過...有的就木頭放很久就有的會自己爛掉...媽媽煮菜的那個鍋鏟後面後面

那個握把 (是木頭做的) ...放很久就爛掉了...還有缺一塊…除了炒菜之外又沒

有人碰他，也沒有白蟻，應該就是他自己爛的。 
 (z13b 閱讀前，9-120)  

R-你怎麼知道細菌會吃樹幹變成土？ 
St-剛剛那頁[21 頁] ...「細菌和蟲子一起來吃他」...因為會和蟲一起吃木頭啊，

而且細菌靠倒樹維生[指 14 頁]...他要吃樹幹才能維持生命，維生嘛...用嘴巴

吃吧…不然要怎麼吃…                            (z13b 剛讀完，69-128)  
 

而在問及為何在閱讀之後未主動提及「自然因素」想法類型，個案認為木頭的腐爛應非

自然而然的消失，而是由看不見的「細菌」吃掉所造成，似乎表示其以「動物消費」類型取

代原所持「自然因素」類型： 

R-你上次有講過那種木頭也會自己腐爛掉有沒有…現在認為呢？ 
St-..自己腐爛掉很奇怪，應該會有一個原因才對，應該是細菌吃的比較有可能。 
R-那為什麼你上次沒提到細菌吃的呢？ 
St-..本來不知道…看到書才知道的，而且細菌很小所以才看不到 (很小的時候聽

說的) … (蟲吃的) 不可能…我又沒有看到蟲子，像細菌那麼小的東西才有可

能。                                            (z13b剛讀完，141-157)  
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學童察覺繪本內容可用以解釋其以往觀察過的現象，且較為具體並較有說服力，因此乃

藉由繪本中所獲得「細菌吃木頭」的想法，取代閱讀前對木頭會自然而然腐爛的感官經驗。

以 Posner 等人 (1982) 的概念改變理論，似乎可解釋此個案的想法改變情形，亦即此個案產

生 (1) 對所持有的概念不滿意：認為「自然腐爛」的理由難以說明腐化的情況； (2) 新的概

念是可理解的：「細菌」的概念對他來說並非初次遇到，其幼時即知有「細菌」、「細菌是很小

的東西 (所以才看不到) 」； (3) 新的概念是合理的：因為細菌很小，看不到，所以鍋鏟的腐

爛看起來像是「自己腐爛」的； (4) 新的概念是豐富的：「細菌」造成腐化可用於解釋鍋鏟

以及樹幹腐爛等情境；在符合以上條件之下，經過調適的過程，該名個案可能達成概念改變。 
邱美虹  (2000) 回顧概念改變的相關理論時，提到 Thagard 認為根本的概念改變

應為整體的取代，不過對於學童的概念改變，其則歸納出合併與忽視的情形多於含攝

或取代的發生。綜合上述對話，與 Thagard 所指的情況類似，屬「想法合併」與忽略

繪本之「想法維持」個案，的確明顯多於屬「改變持續」之想法取代者。  

二、學童閱讀相關繪本之各想法類型趨向 
分析三次晤談之各類想法類型變化情形，主要分為「改變趨向不持有」、「改變趨

向持有」、「想法趨向不變」三類（表 4）。  

表 4: 學童之各想法類型變化情形  

類型舉例 
變化情形  類型說明  

時期 想法類型及晤談內容 

b2 「1」：爛掉...自己腐爛吧...就放著就自己會爛掉。 (z06b) 

a 「0」：自己腐爛掉很奇怪…細菌吃的比較有可能。 
(z06a)  

改變趨向

不持有 
 該想法類型在三次

晤談中有所變動，

但一個月後趨向不

持有；可能是「100」

或「010」1。 

 

d 「0」：都沒有什麼來弄它，就自己缺一塊，不可能! (z06d) 

b 「1」：碰到水就會慢慢腐爛…。 (x06b)  

a 「0」：應該不會吧…書應該，像是有說一些知識吧，它

就說沒有 (水讓木頭腐爛) 應該就沒有。 (x06a) 

改變趨向

持有 
 該想法類型在三

次晤談中有所變

動，但一個月後趨

向持有；可能是

「101」或「011」。 

 

d 「1」：腐爛...水和小動物的侵蝕。 (x06d)  

b 「1」：會縮水變瘦…被太陽蒸發掉… (z04b)  

a 「1」：太陽就會把它蒸發掉，就會變得瘦瘦的。 (z04a) 

想法趨向

不變 
 該 想 法 類 型 固

著，在三次晤談中

維 持 不 變 ； 屬

「111」。 

 

d 「1」：會變得比較瘦…太陽蒸發掉了。 (z04d)  

註 1 三碼依次表示 b、a、d 三時期該想法持有  (以「1」表示) 及未持有  (以「0」表示) 情
形。例「100」表示「持有-不持有-不持有」  

註 2 「時期」b 表閱讀前、a 表剛讀完、d 表讀後一個月 

表 5 呈現三次晤談中各想法類型趨向分布  (表 5 以個案之「想法類型」為探討的

單位，不同於「想法脈絡」中是以「個案」為探討的單位) 。  
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表 5: 各想法類型之趨向分布  

 想法變化情形  
 改變趨向不持有 改變趨向持有 想法趨向不變  想法類型 
 1001 010 101 011 111  

小計 

 1 0 0 0 1  2(2) N3 
1 0 1  2(2) 

Ps 
 

0 0 2 0 3  5 
         

Pw  1 2 2 0 5  10 
         

Pa  1 0 1 0 0  2 

P 

小計 4(3)2 5(3) 8(6)  17(11) 
Ei 

 
0 0 1 2 15  18 

        
Eg 

 
0 0 1 1 1  3 

E 

小計 0 5(5) 16(15)  21(19) 
D 0 0 0 0 1  － 

 

4(3) 2(2) 7(4) 3(3) －  － 
總計 

 6(5) 10(5) 25(16)  40(20) 

註 1  三碼依次表示 b、a、d 三時期該想法持有 (以「1」表示) 及未持有 (以「0」表示) 情形 
註 2  代表意涵：人次(人數)  
註 3 「N」為「自然因素」；「Ps」為「物理因素」之「日」；「Pw」為「物理因素」之「水」；「Pa」為

「物理因素」之「空氣」；「Ei」為「動物消費」之「蟲」；「Eg」為「動物消費」之「菌」；「D」 為

「分解者生物因素」 

 
圖 1 歸納表 5 中的想法類型，綜合討論「自然因素」、「物理因素」以及「動物消

費」想法趨向持有或不持有或者維持不變。「自然因素」想法類型以「方點」 (    ) 
標示、「物理因素」想法類型以「長虛線」 (    ) 標示，「動物消費」想法類型以「實

線」 (    ) 標示；線段的粗細代表人數的多寡  (表 5 中若同個案在該類型中有重複，

則僅計一次，即以「人」為單位) 。  
 
從圖 1 中可發現，各種想法類型中若個案未能覺知繪本內容具有腐化原因說明者，以及

將繪本內容的腐化原因說明作為自己想法佐證者，想法趨向於不改變。若以繪本內對腐化原

因的說明據以改變想法者，該想法分為「改變趨向不持有」以及「改變趨向持有」兩種。其

中與繪本互動屬「用以佐證」者，有「動物消費」以及「物理因素」二者，「自然因素」類型

並無此種互動；而「未覺腐因」與「改變想法」互動類型則是三種想法類型皆具者。以下分

別以各想法類型為主軸進行探討： 

 (一) 、「自然因素」想法類型 
自然因素想法類型兩名個案當其與繪本的互動屬「未覺腐因」，即未舉出繪本中屬該想法

的頁面時，「想法趨向不變」。而當其與繪本產生互動，其想法的改變是「趨向不持有」，亦即

該想法傾向於排除。 
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                   (排除且維持、           (新增且維持、 

新增又排除)             排除又回復)  
註 1「物理因素」想法趨向持有 3 人、趨向不持有 3 人，但 x02 重複出現，因而屬「改變想法」者扣

除重複計次為 5 人 
註 2 箭號粗細表示人數多寡 

圖 1: 各想法類型與繪本的互動以及趨向 

(二) 、「物理因素」想法類型 
物理因素想法類型以據繪本「改變想法」佔多數。而改變的情形，雖「改變趨向不持有」

與「改變趨向持有」皆為 3 人，但當「改變趨向持有」者再被問及為何與前次晤談有不同的

想法組合時，又想翻案而「排除」該想法。而當與繪本互動屬「未覺腐因」或「以書佐證」

者「想法趨向不變」。 

 (三) 、「動物消費」想法類型 
動物消費想法類型亦以「以書佐證」佔較多數，多半以繪本腐化原因說明來佐證自己的

想法並因此「想法趨向不變」；而少數「未覺腐因」者亦然屬「想法趨向不變」。在「改變想 
法」類型的互動中，「動物消費」想法類型全然是屬「改變趨向持有」，此與前述二類有所不

同。 
綜合上述，三種想法中，當學童讀完繪本後，較傾向持有「動物消費」想法類型，而「自

然因素」以及「物理因素」則除了部份「想法趨向不變」外，較屬「改變趨向不持有」。 
 

伍、結論與建議 

本研究依開放性問卷以及雙層診斷工具施測結果，依其比例選取國小五年級學童 20 名

進行三次的半結構式晤談，分別在繪本閱讀前、剛讀完以及讀後一個月進行，旨於了解學童

對於樹幹腐化原因之「生物腐化」想法類型，及想法類型可能的改變情形。歸納研究結果形

成以下結論，並據以提出建議供課程、教學以及繪本設計者參考。 
 

51
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5 2

4

3
3 

1

1 

1 

想法類型 

與繪本互動 

想法趨向 

自然因素 物理因素 動物消費

改變想法 未覺腐因 用以佐證

改變趨向

不持有

改變趨向

持有

想法趨向
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一、結論 
以下分別從學童三次晤談想法脈絡、以及想法趨向，歸納學童所持「生物腐化」想法與

繪本間可能的互動： 

 (一) 、學童想法類型組合於三次晤談之脈絡 
學童於三次晤談之想法脈絡有「想法維持」、「想法回復」、「想法合併」以及「改變持續」

四類： 

1、想法維持 (retain original one)  
呈現此類想法脈絡的個案，其特徵大致可分為二；其一為「未覺察繪本中生物腐化原因

說明」，僅著眼於書中情節的描述，似乎其想法與繪本本身並未產生互動，而其歸納繪本呈現

的主軸與腐化原因說明無關。另一特徵是「以繪本佐證生物腐化想法」，聚焦於合乎自己想法

的內容以為佐證二類。 

2、想法回復 (change and recover)  
此類個案皆出現以繪本為知識傳遞的「權威」者，認為其所覺知的繪本內容較自己原持

有想法有說服力，因而改變想法類型者；其表現出將繪本內容作為想法的中心，以其作為檢

核想法的依據。而此類個案常以繪本的內容作為核對與參考，甚至以覺察自繪本的腐化原因

取代閱讀前所持想法，不過其並未將其從繪本中所察覺的想法深植，一個月後又再度回復原

所持想法。 

3、想法合併 (combined one)  
此類學童認為其所解讀的繪本內容較原持有的想法具說服力  (較具知識的權威

性 ) ，傾向於捨棄原有的想法，改以所解讀的繪本內容來代換原說明腐化現象的原

因，此情況與「  (2) 、想法回復」者類似；不過「想法合併」類的個案在經過一個月

後，呈現聯集閱讀前、後想法類型的現象，也就是將二次的想法類型「合併」，但繪

本對之仍具有知識權威的特性，在追問之下，依然企圖捨棄原持有想法。  

4、改變持續 (keep on change)  
屬此想法趨向之個案，由繪本中所獲得之腐化原因說明，來解釋閱讀前對木頭會自然而

然腐爛的感官經驗，或是因繪本的說明與既存知識互動，能在一個月後依然維持。綜合上述，

當學童忽略繪本的腐化說明，或關注與自己想法相同的腐化說明者，屬維持不變之「想法維

持」類型，而當視繪本為知識權威時，亦難有真正的概念改變產生，或為想法類型增加之「想

法合併」，或短暫的改變隨後又「想法回復」者。而唯有在符合 Posner 等人的概念改變四個

條件：對舊概念不滿意、新概念是合理的、可理解的以及豐富的情形之下，方可能屬「改變

持續」之情形。 

(二) 、學童閱讀繪本之生物腐化想法改變情形 
學童的生物腐化想法類型在三次的晤談中具有三種可能的改變情形：「想法趨向不變」  

(holding trend) 、「改變趨向不持有」 (dropping trend) 以及「改變趨向持有」(retaining trend)。
當學童讀過繪本，各想法類型皆有過半的比例因「未覺腐因」或「以書佐證」，而「想法趨向

不變」。「未覺腐因」的學童多聚焦於繪本的情節。 
「自然因素」想法類型，與繪本產生互動者，看完繪本傾向不持有該想法類型，即「改 



國小學童閱讀相關繪本之生物腐化想法類型脈絡與趨向之研究  87            

 

 
變趨向不持有」。「物理因素」想法類型，在「改變想法」類型的互動中，想法「改變趨向不

持有」與「改變趨向持有」等數，但「改變趨向持有」者，之後又想排除該想法。「動物消費」

想法類型，在「改變想法」類型的互動中，「動物消費」想法類型全然是屬「改變趨向持有」，

此與前述二類有所不同，這些學童多聚焦於繪本中包含動物的頁面。 
未覺繪本之腐化原因說明的學童，以及將繪本內容的腐化原因說明作為自己想法佐證

者，想法趨向於不改變；若以繪本內對腐化原因的說明據以改變想法者，該想法分為「改變

趨向不持有」以及「改變趨向持有」兩種。當學童讀完繪本後，較傾向持有「動物消費」想

法類型，而「自然因素」以及「物理因素」則，較屬「改變趨向不持有」。 

二、建議 
根據研究結果，本節針對「科學類繪本設計」以及「未來研究」提供以下建議： 

 (一) 、科學類繪本設計 
繪本設計者細心安排之深入淺出、生動活潑的內容，期能引發學童科學學習動機，建構

科學概念，但研究發現學童對於繪本設計者所欲呈現之主軸的掌握、文字與圖畫之意涵的解

讀，似乎與設計原意有所出入，可能難以修正原持有之另有想法、建構科學概念、甚至從某

一另有想法轉變為另一另有想法、或是因繪本中的一些敘述與科學概念有所差距而強固了學

童原持有的另有想法；建議科學類繪本設計時，能考量學童原所持想法、與繪本可能的互動

方式，期能協助學童建立符合科學概念的想法。例如在本研究中可以發現，學童將「雨下呀

下，雪飄呀飄…」「…朽木分解成土壤」兩段話自行連結為完整的「生物腐化」現象解釋依據，

建議在出版前先從一些學童的反應來了解可能的解讀方式，再依據學童的解讀方式調整內

容，以避免此窘境。 

另外，對於將「生物腐化」類比為「動物消費」的類似情況，也是必須注意的；此部份

或可設計繪本之「使用手冊」，協助使用者了解適用的年齡、相關概念，並說明文中為簡化所

用的類比，或建議翻閱的相關科學書籍，以減少簡化所可能衍生的另有想法。 

 (二) 、未來研究 
本研究之個案，在經過繪本的閱讀後，多數學童仍持有一些另有想法，是否與其尚未於 

課堂學過「生物腐化」相關概念有關，建議可針對已習過「生物腐化」相關概念的學童，探 
討其於閱讀過繪本後其想法情況。另外，研究中發現了學童在閱讀前後，各有不同的想法類

型的組合及變化情形，建議可針對不同組合及變化情形的形成，進行更進一步的研究。 
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